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Every year, around  the  fifth of December, many Dutch people  struggle and  juggle 
with words  to  create  the  poems  that  are  obligatory  for  the  Sinterklaas1 presents. 
Although  one  person may  be  a  better  poet  than  another,  all  literate  adults  can 
recognize  and  produce  simple  word  rhymes,  like  cat‐hat.  The  relative  ease  with 
which we process these rhymes makes it difficult to imagine that rhyming was once a 
difficult task for us. Before the age of three, children find it very difficult to solely pay 
attention  to  the  sound  structure of words and  ignore  that  they bear meaning. For 
example, a two‐year‐old can easily notice that cat  is related to dog but the child  is 
not consciously aware of  the  relationship between cat and hat or cat and can. So, 
prior  to  learning  to  produce  rhymes  (and  possible  becoming  a  famous  poet  in 
adulthood) a child first has to become aware of the sound structure of language, i.e., 
the phonology, as distinct from its meaning. 
 
1.1 Becoming phonological aware 
Implicit  sensitivity  to  language  develops  very  early  in  life.  There  is  evidence  that 
children already become sensitive to aspects of speech such as their mothers’ voice 
or their native language in the uterus, that is, before they are born (Kisilevsky, et al., 
2009).  In  addition,  it  has  been  observed  that  quickly  after  birth,  infants  display  a 
remarkable  sensitivity  to  the  sound  patterns  of  language  (for  a  review,  see  Kuhl, 
2004)  .  For  example,  brain  responses  of  ten‐month‐old  infants  were  found  to 
respond to words in a sentence that were previously heard in isolation (Kooijman, et 
al.,  2005).  Studies  examining  sensitivity  to  phonological  structures within  a word 
demonstrated  that  nine‐month‐olds  responded  to  a  change  in  rhyme  patterns 
(Hayes,  et  al.,  2000;  Hayes,  et  al.,  2009).  These  findings  show  that  the  implicit 
awareness of speech already develops within the first year. The explicit awareness of 
the  sound  structure of  language does not develop until  the age of  three. The  first 
signs of this explicit awareness are generally manifested by a realization that some 
sounds reoccur in speech, for example: a three‐year‐old might start to recognize that 
ball and wall sound similar or that a word starts with the same  letter as the child’s 
name.  
This  so‐called  phonological  awareness  has  been  described  as  ‘the  ability  to 
recognize, discriminate and manipulate the sounds  in one’s  language, regardless of 
the size of the word unit that  is the focus’ (Anthony & Francis, 2005). Phonological 
awareness skills are thought to develop only gradually during preschool years (Chard 
& Dickson, 1999). Initially, a child  is able to perform relatively simple activities such 
                                                            
1 Sinterklaas is the Dutch equivalent of Santa Claus. This winter holiday figure celebrates his birthday 
on the sixth of December by bringing presents to the Dutch children on the evening of December fifth. 
Traditionally the presents are accompanied by a small poem. 
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as dividing sentences into words, and words into syllables or onset and rime2. More 
complex skills develop  later  in  time and comprise abilities  like dividing a word  into 
separate phonemes and blending phonemes into words. There is evidence that both 
early  and  late  stages  of  phonological  awareness  are  the  result  of  only  one  latent 
ability;  in other words: syllable, onset‐rime and phoneme awareness are all part of 
the same unidimensional construct (Vloedgraven & Verhoeven, 2007).  
The  final  stage  of  phonological  awareness  ,  also  referred  to  as  phonemic 
awareness, is thought to be a crucial factor in becoming a successful reader (Ehri, et 
al., 2001). The rationale behind this relationship  is that knowledge of the phonemic 
structure  of  a  word  (i.e.,  separating  it  into  letter‐sounds)  facilitates  the 
understanding of the graphical form of a word (i.e., mapping letters to the sounds). 
The  link between phonemic awareness and reading has received much attention  in 
research over the last few decades and although it has become clear that phonemic 
awareness facilitates learning to read and vice versa (Blachmann, 2000; Hulme, et al., 
2005; Lundberg, 2009; Perfetti, et al., 1987),  the relationship between reading and 
the earlier stages of phonological awareness, such as rhyme, remains debated (for a 
review, see Stuart, 2005). One possible explanation  for the  inconclusiveness of this 
debate  is  that  the nature of  rhyme processing,  i.e., how children manage  to  judge 
whether two words rhyme, is still unclear.  
 
1.2 The nature of rhyme awareness 
In  their  seminal  studies,  Bradley  and  Bryant  (1983)  examined  rhyme  awareness 
(besides other phonological awareness  skills) by means of an oddity  task. Children 
were presented with word triads (e.g., cot, pot, hat) and were asked to pick the odd 
word out. The outcomes of this early study showed that more than two‐third of 4‐ 
and 5‐year‐old children were able  to correctly  identify  the non‐rhyming word.  In a 
follow‐up  study,  the  underlying  process was  discussed  in more  detail  and  it was 
argued that to recognize that two words rhyme the child must detect at some level 
the common two‐phoneme rime segment (Bryant, et al., 1990). This analytical view 
of rhyme processing is not without controversy. Studies examining the role of global 
phonological  similarity processing  in  rhyming have argued  that  children  could also 
base  their  rhyme  judgments  on  a  more  global  comparison  of  the  phonological 
characteristics of the whole word instead of comparing the rime segments (Cardoso‐
Martins, 1994; Carroll & Snowling, 2001).  
                                                            
2 The term rime is used to refer to the part of a syllable which consists of its vowel and any following 
consonants,  for  example:  the  rime of  bear  is  –ear  and  the  rime of  care  is  –are.  Please note  that, 
although two words may differ in rime they can form a rhyming pair. 
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Evidence  for  the  idea  that  rhyme  judgments  can  be  based  on  the  comparison  of 
global  phonological  similarities  comes  from  early  classification  studies.  In  a 
phonological  classification  experiment  by  Treiman  and  Baron  (1981),  pre‐literate 
children and adult  skilled  readers were presented with  syllable  triads  (e.g., bis‐diz‐
bun). Participants were asked to classify the syllables in these triads by forming a pair 
of syllables which the participants thought belonged together. The syllables could be 
paired on  the basis of  a  common  initial phoneme  (e.g., bis‐bun) or  a more  global 
phonological similarity (e.g., bis‐diz). The findings revealed an interesting discrepancy 
between  adult  and  children:  whereas  children  were  more  likely  to  choose  the 
globally similar pair, adults tended to select the common phoneme pair more often. 
A  follow‐up  study using  a  training paradigm  confirmed  the observation  that while 
adult processing relies primarily on common phoneme relations, pre‐literate children 
base their  judgment on global similarity relations between  lexical  items (Treiman & 
Breaux,  1982).  A  more  recent  classification  study  confirmed  these  findings  and 
concluded  that  with  the  progression  of  age  the  use  of  phonemic  information 
becomes more common in word classification (Carroll & Myers, 2010). 
Cardoso‐Martins  (1994)  examined  this  hypothesis  in  the  context  of  rhyme 
processing  in Brazilian preschool, kindergarten and first grade children. To examine 
the role of global similarity relations, Cardoso‐Martins presented the three groups of 
children  with  a  simple  rhyme  judgment  task  containing  semantic  distracters.  All 
children that were able to perform well on this simple version of the task were given 
a  second  task  in  which  the  semantic  distracters  were  replaced  by  phonological 
distracters. The outcomes showed that the rhyme judgment skills of all children were 
affected by  the presence of phonological distracters. The effect of global similarity 
relations was most prominent  in prereaders: only 10 % of preschoolers and 43% of 
kindergartners were able to perform above chance  level as opposed to 83% of first 
grade,  reading  children.  These  findings  indicate  that  global  similarity  relations  are 
particularly important in preliterate children but might become less influential when 
reading education starts. However, so far no studies have examined how the role of 
global similarity relations  in rhyme judgments develops  into adulthood. It  is unclear 
whether the global similarity effect is a developmental effect that is only present in 
the years prior to reading education or whether the effect persists into adulthood.  
Carroll and Snowling (2001) observed similar effects  in English preschoolers and 
suggested  that  the origin of  this  so‐called global  similarity effect may  lie  in  the  ill‐
defined nature of the underlying holistic representations  in the mental  lexicon. The 
mental  lexicon can be seen as the  library of our brain containing  information on all 
the words we are  familiar with. Models on  the development of  the mental  lexicon 
state  that newly  learned words are  initially stored as holistic units  (Charles‐Luce & 
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Luce,  1990;  Jusczyk,  1993; Metsala & Walley,  1998; Walley,  1993; Walley,  et  al., 
2003). The more segmental storage of the independent components of a word (i.e., 
the  separate  syllables  or  phonemes  etc.)  is  facilitated when  the  lexicon  starts  to 
store more and more similar sounding items. According to the models, it is not until 
then  that more  segmental  information  is obligatory  in order  to  facilitate  the quick 
selection  of  a  word  from  its  many  phonologically  related  items.  Following  this 
reasoning,  Carroll  and  Snowling  argued  that,  since  the  mental  lexicon  of  young 
children  is  still  relatively  small  as  compared  to  the  adult  lexicon,  most  of  the 
phonological  representations  are  rather  holistic.  Therefore,  during  a  rhyme 
judgment task the young children will have difficulty focusing on the rime part and 
instead compare similarities between the holistic units. As a result, a word  like ball 
sounds as  similar  to bell as wall. Attempts have been made  in order  to verify  this 
theory, however, so  far  investigations have  led  to contradicting  results  (De Cara & 
Goswami,  2003;  Stadler,  et  al.,  2007).  Therefore,  at  present  the  role  of  lexical 
representations in the global similarity effect is unclear. 
To sum up, at present it is clear that children are able to recognize rhyme prior to 
the  start  of  reading  education.  However,  the  processes  that  underlie  rhyme 
awareness are still subject to debate. There is some evidence that rhyme processing 
may  rely  on  the  comparison  of  global  phonological  similarities  rather  than 
analytically  comparing  the  rime‐constituents  of words.  The  holistic  nature  of  the 
underlying phonological  representations has been proposed as a possible cause of 
the global similarity effect but so far there is no experimental evidence for this idea. 
Furthermore,  since  there  are  no  studies  examining  the  global  similarity  effects  in 
older children or adults,  it  remains unclear whether  this  is a purely developmental 
effect. The present thesis addresses these issues and has as a central question: What 
is the nature of rhyme processing and how does it develop into adulthood? 
 
1.3 Rhyme awareness assessments 
Since  rhyme  awareness  is  one  of  the  earliest markers  of  developing  phonological 
awareness,  rhyme  awareness  assessments  are  frequently  used  as  a  tool  to  gain 
insight  into  a  child’s  phonological  development.  Furthermore,  since  phonological 
awareness  is  known  to  be  a  prerequisite  for  learning  to  read,  rhyme  awareness 
assessments are also  incorporated  in measures that screen children who are at risk 
of falling behind in reading education. Thus, rhyme awareness assessments are very 
often used both  in  research  and  in practice. Unfortunately,  so  far  these  tasks  are 
generally  very  simplistic  and  often  do  not  encompass  phonologically  related 
distracters.  For  example,  the  most  commonly  used  measure  of  phonological 
awareness  skills  in  Dutch  kindergartens  (CITO,  2009)  contains  a  rhyming  task  in 
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which children are presented with a clue picture and three possible target pictures of 
which one  rhymes and  the other  two are not  related  to  the other  two  in any way 
(neither semantically nor phonologically). Given the previously discussed research on 
the  role of global  similarity processing,  it can be debated whether  such a  test can 
provide  enough  information  to  make  a  thorough  and  reliable  estimation  of  the 
phonological awareness skills of a child. 
In  the  research  domain,  rhyme  awareness  assessments  are  also  ample  (for  a 
review,  see Macmillan, 2002). The  tasks  that  are used  vary  from  those measuring 
production (i.e., asking a child to produce a rhyming candidate for a presented word) 
to more perceptual tasks (asking a child to judge word pairs that are provided by the 
experimenter).  The  research  in  the  present  thesis  makes  use  of  the  perceptive 
paradigm for two main reasons. First, by using a perceptive paradigm we were able 
to  take  response  time measures  in addition  to accuracy scores  in a well‐controlled 
experimental  setting.  Response  time  measures  form  an  important  informative 
component  in  adult  behavioral  studies  and  are  seen  as  an  important  index  of 
processing difficulty. Nonetheless, in developmental studies response time measures 
are usually not incorporated, despite their informative value. The present thesis does 
encompass these measures and asked participants to respond as fast as possible to 
auditory  (pseudo)word  pairs  and  indicate  whether  the  pairs  rhymed  or  not. 
Response  times  were  measured  from  the  onset  of  the  second  word  and  thus 
provided  information  on  the  time  a  participant  needs  to  decide  whether  a  pair 
rhymes or not. A second  important reason for choosing a perceptive paradigm was 
that this type of task provides a suitable tool for the examination of brain responses 
by means of neuro‐imaging techniques.  
 
1.4 Neural markers of rhyming 
The current state of research provides more and more techniques that enable in‐vivo 
monitoring of  cognitive processes,  such as  functional magnetic  resonance  imaging 
(fMRI)  or  magnetoencephalography  (MEG).  Although  these  techniques  are  non‐
invasive, they are less suited for use in the developmental research domain. For one, 
both techniques make use of rather large machines that can be quite intimidating for 
children. Second, participants need to remain fixated in one position throughout the 
experimental session which can be very challenging for young children. Considering 
these  factors, the present study made use of a  less  intimidating method which has 
been shown to produce reliable results in children: electro‐encephalography (EEG). 
  During  an  EEG  session  a  participant  wears  an  elastic  cap  containing multiple 
electrodes.  Although  the  electrodes  are  placed  on  the  scalp,  they  can  measure 
voltage changes that are generated by large populations of simultaneously signaling 
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neurons  within  the  brain.  These  scalp  measures  are  referred  to  as  an 
electroencephalogram  and  provide  very  precise  insight  into  voltage  changes  over 
time. The field of cognitive research uses an applied form of EEG to examine a great 
variety of cognitive skills  including  language processing. This so‐called event‐related 
potential (ERP) research compares changes  in the electroencephalogram that occur 
after  the  presentation  of  two  or  more  types  of  events  (e.g.,  rhyming  and  non‐
rhyming word pairs).  Since  the obtained  ERPs  tend  to be  small  and  therefore not 
clearly  visible  in  the  electroencephalogram, many  similar  events  are  offered  and 
averaged to obtain a clear ERP.  
An  ERP  consists  of multiple,  consecutive  positive  and  negative  peaks:  the  ERP 
components. An ERP component can be characterized by differences in polarity (i.e., 
positive or negative), amplitude (i.e., the strength of the component  in microvolt –
μV‐),  latency  (the  onset  and  duration  of  the  effect  in  milliseconds  –ms‐)  and 
topography (i.e., which electrodes at the scalp display the component). Differences 
that arise in any of these characteristics, due to experimental manipulations, can be 
used to make inferences about underlying cognitive processes.  
Of  special  interest  in  the  present  thesis  is  the  ERP  component  that  has  been 
shown to be sensitive to rhyme overlap in stimuli. The component was first observed 
by Rugg and colleagues in an experiment that was designed to examine distribution 
differences  (i.e.,  laterality  effects)  in  ERPs.  They  used  rhyming  and  non‐rhyming 
words as test stimuli and observed that around 450 ms after stimulus onset an ERP 
component  showed  a more  negative  deflection  for  non‐rhyming  as  compared  to 
rhyming words. The observed component was  labeled  the N450  rhyme effect after 
its  onset  latency.  The  N450  component  provides  an  excellent  tool  for  examining 
rhyme awareness development and global phonological similarity processing for two 
reasons.  First, developmental  studies by Coch  and  colleagues have  shown  that  an 
adult‐like N450 can be observed in children as young as 7 years old (e.g., Coch, et al., 
2005; Coch, et al., 2002; Grossi, et al., 2001) which  is an  indication  that  the effect 
might  also be present  in even  younger  children  in  kindergarten.  Furthermore,  the 
N450  rhyming effect has been  shown  to not  solely  respond  to  rhyme overlap but 
also to other types of phonological overlap (Perrin & Garcia‐Larrea, 2003; Praamstra, 
et al., 1994; Radeau, et al., 1998) which means  that  the N450  can be used  in  the 
present study to explore the global similarity effect in more detail.  
 
1.5 The present thesis 
The  research  presented  in  this  thesis  aimed  at  elucidating  the  nature  and 
development of rhyme awareness. Of particular interest was the influence of global 
phonological similarity relations during rhyme  judgments as there  is some evidence 
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that  especially  the  rhyming  performance  of  young  children  decreases  when 
phonological  overlap  is  introduced  in  distracter  conditions.  The  developmental 
pattern  of  rhyme  processing  and  the  global  similarity  effect  was  assessed  by 
examining  children  (prior  to  and  during  different  stages  of  reading)  and  adult 
participants.  Rhyme  judgments  skills  were  measured  behaviorally  by  means  of 
accuracy  scores  and,  in  addition,  response  latencies were  taken  as  a measure  of 
processing  difficulty.  Furthermore,  by  making  EEG  recordings  it  was  examined 
whether the N450 rhyme component could be used to explore the neural correlates 
of the global similarity effect in rhyme processing. The findings of these studies may 
not  only  provide  valuable  scientific  information  on  one  of  the  earliest  developing 
markers of phonological awareness, but may also result in an optimized assessment 
tool of early phonological awareness skills which can be used  in schools and clinical 
settings.  
In Chapter 2, rhyme processing was examined  in  five‐year‐old preliterate Dutch 
children by measuring response times and accuracy scores on a rhyme judgment task 
that  included  phonological  distracters  and word  and  pseudoword  stimuli  (in  two 
separate parts). The main question was if a global similarity effect could be observed 
in Dutch preliterate children and if this effect was influenced by the lexical status of 
test  items.  In Chapter 3 the development of rhyme processing, the global similarity 
effect  and  the  influence of  lexicality was examined by presenting  three  groups of 
readers with the rhyme judgment task from the study in Chapter 2. Participants were 
7‐year‐old beginning readers  in  first grade who were  tested again when  they were 
intermediate readers in third grade (8 years and 7 months). In addition, adult skilled 
readers were  examined.  This  study  tested whether  the  global  similarity  effect  is 
solely a developmental effect or if it is still present in adulthood. Furthermore, it was 
examined if lexical status was (or remained) an influential factor in rhyme and global 
similarity processing during the development. 
The  study  described  in  Chapter  4  examined  whether  the  neural  correlate  of 
rhyme processing  in the brain, the N450, could be used to shed  light on the role of 
global  similarity  relations  in  the  rhyme  judgments  of  adults.  Through  the 
measurement of ERPs  in  response  to  rhyming, globally  similar and unrelated word 
pairs, an attempt was made to  find neural evidence  for the global similarity effect. 
Chapter 5 describes an examination of the neural correlates of rhyme processing  in 
children prior  to and one year after  the start of  their  formal  reading education  (in 
kindergarten and second grade, respectively). Preliterate and  literate children were 
given the same rhyme judgments task that was presented to the adults in Chapter 4. 
The main  questions were whether  the  global  similarity  effect was  present  in  the 
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neural patterns of children and  if a neural marker,  in  the  form of  the N450  rhyme 
effect, could be used to optimize rhyme awareness assessments.  
Finally,  the  outcomes  of  the  experimental  studies  were  summarized  and 
discussed in Chapter 6. Chapter 6 also addresses the limitations to these studies and 
suggestions for future research as well as a view on the  implications of the findings 
for practical (and possibly clinical) use. 
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2.1 Abstract 
Rhyme awareness is one of the earliest forms of phonological awareness to develop 
and is assessed in many developmental studies by means of a simple rhyme task. The 
influence  of  more  demanding  experimental  paradigms  on  rhyme  judgment 
performance is often neglected. Addressing this issue may also shed light on whether 
rhyme processing is more global or analytical in nature. The aim of the present study 
was  to  examine  whether  lexical  status  and  global  similarity  relations  influenced 
rhyme  judgments  in  kindergarten  children  and,  if  so,  if  there  is  an  interaction 
between  these  two  factors.  Participants  were  41  monolingual  Dutch  speaking 
preliterate  kindergartners  (average  age  6;0  years) who  had  not  yet  received  any 
formal reading education. The kindergartners were asked to make rhyme judgments 
on (pseudo)word targets that rhymed, phonologically overlapped or were unrelated 
to  (pseudo)word primes. Both a  lexicality effect  (pseudowords were more difficult 
than words) and a global similarity effect  (globally similar non‐rhyming  items were 
more difficult to reject than unrelated items) were observed. In addition, whereas in 
words  the  global  similarity  effect  was  only  present  in  accuracy  outcomes,  in 
pseudowords  it was also observed  in  the  response  latencies. Furthermore, a  large 
global  similarity  effect  in pseudowords  correlated with  a  low  score  on  short‐term 
memory  skills  and  grapheme  knowledge.  Increasing  task  demands  led  to  a more 
detailed  assessment  of  rhyme  processing  skills.  Current  assessment  paradigms 
should therefore be extended with more demanding conditions. In light of the views 
on  rhyme  processing,  we  propose  that  a  combination  of  global  and  analytical 
strategies is used to make a correct rhyme judgment.    
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2.2 Introduction 
The awareness of  rhyme  is one of  the earliest  forms of phonological awareness  to 
develop  (e.g.,  Vloedgraven  &  Verhoeven,  2007),  and  is  part  of  a  unidimensional 
construct  of  phonological  awareness  which  was  found  to  be  predictive  of  early 
reading skills  in Dutch (de Jong & van der Leij, 1999) , as well as  in other  languages 
(e.g.,  Goswami,  2002).  Therefore,  rhyming  tasks  are  an  important  component  of 
phonological awareness assessments in both research and practice. In many of these 
assessments,  rhyme awareness  is measured by means of  a  simple  rhyme decision 
task. For example,  in  the most commonly used preschool measure of phonological 
awareness  in Dutch  primary  schools  (CITO,  2009)    children  perform  a  rhyme  task 
during which they are presented with three pictures representing, for example,  the 
words buik  (belly), kaal  (bald) and vuur  (fire) and are asked which of the words on 
the  pictures  rhymes  with  muur  (wall).  This  can  be  considered  as  a  fairly 
straightforward task since neither of the distracter words shares a relationship with 
the  clue word;  both  are  semantically  and  phonologically  unrelated  to  the  target. 
Furthermore,  the children are presented with  familiar words which may make  the 
processing of rhyme information easier than if they were presented with unfamiliar 
words. This straightforward version of a rhyme decision task is also often used in the 
international  research  domain,  despite  the  observations  that  more  demanding 
experimental conditions (e.g. a condition with phonological distracters) can influence 
rhyme performance  in young  children  (Cardoso‐Martins, 1994; Carroll & Snowling, 
2001).  Studies  that did examine  rhyming  skills  in a more demanding experimental 
setting did not always examine the explicit effect of higher task demands. In a study 
by Hulme and colleagues (2002), for example, rhyming skills were examined by using 
pseudowords, but the absence of a control condition with words makes it difficult to 
examine to what extent rhyme performance was influenced by the artificial stimuli.  
Straightforward  rhyme  tasks  do  not  fully  grasp  the  rhyming  competence  of 
children,  and  little  is  known  about  the  direct  influence  of  task  enhancements  on 
rhyme competence. The present study therefore addressed this  issue  in preliterate 
children  in  the  Netherlands,  and  examined  the  influence  of  two  task  enhancing 
factors. First, by presenting the same children with both words and pseudowords we 
tried to gain insight into the role of lexical representations in kindergartners’ rhyme 
judgment. Second, we studied  the effect of global phonological similarity  in  rhyme 
judgments in these children. A better understanding of the influence of these factors 
on rhyme processing can be used to improve the estimation of rhyme competence in 
phonological awareness assessments and develop better methods  for phonological 
awareness instruction in preschool and Kindergarten. 
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2.2.1 Rhyme processing: Analytical or global?    
There  are  two  diverging  views  on  the  process  that  underlies  rhyme  detection  in 
young children: an analytical view and a global view. According to the analytical view, 
rhyme  judgments  are  based  on  an  explicit  phonological  process  during  which 
children consciously segment the rime constituent of the first word and compare  it 
to the rime counterpart of the second word to make a judgment (Bryant & Bradley, 
1985;  Bryant,  et  al.,  1990;  Kirtley,  et  al.,  1989;  Ziegler  &  Goswami,  2005).  This 
analytical  view  is  supported  by  the  onset‐rime  theory  (Treiman  &  Kessler,  1995; 
Ziegler & Goswami, 2005). According  to  this  theory  syllables  in  languages  such  as 
Dutch and English have a natural breaking point dividing  the syllable  into an onset 
which  consists of  the  first  consonant  (cluster), and a  rime which encompasses  the 
vowel  and  final  consonant  (cluster).  The  available  rime  structures  can  be  used  to 
make an explicit analytical decision during a rhyme judgment task.  
Although  the onset‐rime  theory  is widely accepted,  there  is only  little evidence 
that children, especially young preliterate children, find rhyme judgment tasks more 
difficult when the task demands are increased. One study by Cardoso‐Martins (1994) 
showed that young children who perform well on a simple rhyme judgment task get 
confused when  they  are presented with phonologically  related distracters  that do 
not  rhyme.  She  first  presented  Brazilian  preschool,  kindergarten  and  first‐grade 
children with a simple rhyme‐categorization task with semantic distracters. Children 
who  were  able  to  perform  above  chance  level  on  this  fairly  simple  task  were 
presented with a second version of the task  in which the semantic distracters were 
replaced by phonologically related items. This second task was more difficult for the 
preliterate  children;  only  10 %  of  the  preschoolers  and  43%  of  all  kindergartners 
performed  above  chance  level  in  comparison  to  83  %  of  the  first‐graders  with 
reading experience. These results point to a more global approach  in the making of 
rhyme decisions by especially preschool and kindergarten children. 
Carroll and Snowling (2001) also found evidence that rhyme judgments are based 
on  the  comparison  of  global  phonological  similarities.  In  their  study,  English 
preschoolers performed a picture rhyming task. The children were presented with a 
clue picture and were asked to select the rhyming target from two alternatives; one 
rhymed with the clue word and the other was a distracter. There were three types of 
distracters; one distracter was unrelated to the clue word (e.g., dish: fish‐pen), one 
was  phonologically  related  to  the  clue  word  (e.g.,  top:  mop‐tap)  and  one  was 
semantically  related  to  the  clue  word  (e.g.,  cat:  hat‐dog).  Results  showed  that 
although  the  children  performed  above  chance  level  on  all  three  conditions,  the 
items  that were most  similar on  a  global  level, namely  the phonologically  related 
items, were more difficult to reject than the other distracters. 
Rhyme	processing	in	preliterates	
29 
 
These observations of this so‐called global similarity effect make it difficult to explain 
rhyme  judgment  solely  by  the  analytic  onset‐rime  theory.  When  children  are 
presented with a more demanding condition containing phonologically overlapping 
items  their proficiency decreases. These  findings have  led  to an alternative  theory 
that  states  that preliterate  children use  a more  implicit  approach  to  judge  rhyme 
overlap  in words  that  is  based  on  a  global  comparison  of  a word’s  phonological 
structure.  
 
2.2.2 The role of lexical representations in rhyme processing 
An  explanation  for  the  global  similarity  effect  has  been  sought  in  the  ill‐defined 
nature of the underlying lexical representations. Theories on the development of the 
mental  lexicon  state  that  the  lexicon  of  young  children  mainly  contains  holistic 
representations as opposed to fully specified segmental units,  i.e. words are stored 
as a holistic unit and onset‐rime  information will be  less available  in young children 
(Charles‐Luce &  Luce, 1990;  Jusczyk, 1993; Metsala & Walley, 1998; Walley, 1993; 
Walley, et al., 2003) .  
Carroll and Snowling (2001) proposed that these holistic representations make it 
difficult to perform well on a rhyme task with phonological distracters. For example, 
if  young  children  are  presented  with  a  prime  word  (e.g.,  top)  they  have  great 
difficulty choosing between  the  rhyming  target  (e.g., mop) and  the globally  similar 
target  (e.g., tap), since both targets share two common phonemes with the prime. 
They are perceived as equally similar to the prime item due to the holistic nature of 
their representations.  
Alternatively, there is evidence that phonological representations of children are 
segmental  from an earlier age on. A Dutch  recall study showed  that  two‐year‐olds 
made  phoneme  substitutions when  they were  asked  to  repeat  syllables  (Wijnen, 
1992). These substitutions at the segmental level provide evidence that there are at 
least  partially  segmented  representations  available  in  two‐year‐olds.  This 
observation makes  it difficult  to explain  the  global  similarity effect  in  terms of  ill‐
defined  representations.  Furthermore,  it  questions  the  implicit  nature  of  rhyme 
decisions  that was  suggested  by  Carroll  and  Snowling  (2001)  and  again  provides 
evidence  in  favour  of  the  onset‐rime  theory  which  describes  a  more  explicit 
phonological process. 
Up  till now,  the hypothesis  that holistic  representations  lie  at  the basis of  the 
global  similarity  effect  has  been  explored  by  making  use  of  the  phonological 
neighbourhood density effect3 (De Cara & Goswami, 2003; Stadler, et al., 2007) using 
                                                            
3 A phonological neighbourhood contains all words that differ from each other by only one phoneme, 
for example mop and tap are both phonological neighbours of top but not of one another. 
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the rationale that the lexical representations in dense phonological neighbourhoods 
will be more specifically defined than those from a sparse neighbourhood, since they 
need  to  be  distinguished  from  the  many  other  items  in  that  neighbourhood. 
However, studies using this rationale have found contradicting results on the role of 
lexical representations in the global similarity processing (De Cara & Goswami, 2003; 
Stadler, et al., 2007).  
Given  these  contradictory  findings,  the  present  study  followed  an  alternative 
approach  by  examining  pseudowords  in  addition  to words, making  it  possible  to 
examine rhyming skills with unfamiliar items that are not represented in the lexicon. 
Pseudowords are phonologically  legal combinations of phonemes that do not  form 
an  existing  word  (e.g.,  nool).  These  words  and  their  constituent  onset‐rime 
structures can be considered as not stored in the mental lexicon. In previous studies 
that examined  the  role of global  similarity  in  rhyme  judgments,  the  children were 
presented only with word stimuli (Carroll & Snowling, 2001). Although pseudowords 
are  used  in  studies  that  examine  rhyme  performance  (Hulme,  et  al.,  2002),  the 
pseudowords in those studies were not contrasted with a word condition, making it 
unclear how this kind of task enhancement influences the results. To the best of our 
knowledge,  there  are  no  studies  that  directly  contrasted  preliterates’  rhyme 
judgments  of  words  and  pseudowords  with  global  similarity  as  an  experimental 
condition. Since pseudowords are not stored in the mental lexicon, the use of these 
stimuli can provide  information on the role of  lexical representations during rhyme 
judgments.  
 
2.2.3 The Present Study   
In  the  present  study, we  presented Dutch  children with  a word  and  pseudoword 
version  of  the  same  rhyme  judgment  task  containing  phonologically  related  non‐
rhyming  distracters.  This  paradigm  enabled  us  to  examine  the  influence  of  both 
lexicality  and  global  similarity on  rhyme  judgments  in more detail.  Specifically, by 
using this paradigm we were able to investigate in what way lexical representations 
influence  rhyme  processing  in  children. Dutch  phonology  offers  a  great  variety  of 
short CVC words, making  it  relatively easy  to  find minimal CVC word pairs  (Nunn, 
1998) and to derive similar pairs of pseudowords.  
Following  an  experimental  approach,  children  in  Kindergarten  were  asked  to 
make  rhyme  judgments  on  auditory  pairs  in  three  phonological  conditions;  one 
rhyming condition (e.g., kus‐mus) and two non‐rhyming conditions. The non‐rhyming 
conditions contained either globally similar items (e.g., mes‐mus) or unrelated items 
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(e.g., bak‐mus)4. The children were presented with both words and pseudowords in 
two  separate blocks.  In addition  to accuracy, we also measured  response  times of 
children’s rhyme judgments in the present study as an index of processing difficulty. 
To examine whether rhyming  is a more analytical, memory dependent process, the 
children were also presented with two memory tasks: a pseudoword repetition task 
and  a  word  span  task.  And,  since  grapheme  knowledge  is  an  indicator  of more 
advanced phonological awareness (Johnston, et al., 1996), it may also be an indicator 
of  using  a  more  analytical  approach  in  rhyme  judgments.  The  children  were 
therefore also presented with a grapheme knowledge task. 
The main question of  the present study consisted of  three parts. We examined 
whether  lexical  status  (1)  and  global  similarity  relations  (2)  influence  rhyme 
judgments in Kindergarten children and if so, if there is an interaction between these 
two factors (3). In addition, we wanted to gain insight into the relationship between 
the two factors and memory and letter knowledge skills. 
 
2.3 Materials and Method 
2.3.1 Participants 
Participants were 41 monolingual Dutch  speaking  children  (21 girls, 20 boys)  from 
two schools  in  the middle part of  the Netherlands. All children were  tested during 
their second year of kindergarten (which  is a two‐year program  in the Netherlands) 
and were on average 6;0 years old  (72 months, SD 4.3). Children had not  received 
any  formal  reading education;  this starts  in  first grade  in  the Netherlands. Prior  to 
participation,  the  children’s parents  filled out a questionnaire. Only  those  children 
who were right‐handed, had normal hearing and (corrected to) normal sight and no 
known history of neurological problems were selected to take part in the experiment. 
The  study was  approved  by  the  national  ethics  committee  and  the  parents  of  all 
participants signed informed consent.  
 
2.3.2 Materials 
Verbal memory skills. Verbal memory skills were assessed in two tests: a word span 
task and a pseudoword  repetition  task. Both  tasks are  subtests of  the ESM  test, a 
Dutch  screening  test  for  language  and  reading  problems  (Verhoeven,  2008)  .  The 
word  span  task  contained  twelve  sequences  of monosyllabic  Dutch words which 
were spoken out loud by the experimenter. Sequences varied in length from two to 
seven words. The children were asked  to  repeat  sequences of monosyllabic Dutch 
                                                            
4 In  this  study we used a prime‐target  rhyme  judgment approach  instead of more  commonly used 
rhyme tasks such as the oddity task (Bradley & Bryant, 1983) in order to take accurate response time 
measures. 
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words  spoken  out  loud  by  the  experimenter.  Responses  were  scored  as  either 
correct  or  incorrect  and  the  test was  ended  if  a  child was  unable  to  repeat  four 
consecutive  sequences.  The  stimuli  of  the  pseudoword  repetition  task were  forty 
pseudowords, which were spoken out  loud by the experimenter. The pseudowords 
varied  in  length  from one  to  six  syllables. During  the  task,  the  child was  asked  to 
repeat a pseudoword spoken out loud by the experimenter. Responses were scored 
as  either  correct  or  incorrect.  The  task was  ended  if  a  child  failed  to  repeat  five 
consecutive pseudowords. 
  Grapheme  knowledge.  Grapheme  knowledge  was  assessed  by  presenting  the 
children with a chart containing all 34 Dutch graphemes. The children were asked to 
name all graphemes that were familiar to them out loud. Responses were scored as 
either correct or incorrect. This task was also a subtest of the ESM test (Verhoeven, 
2008).  
Rhyme  judgment task. The stimuli of the rhyme  judgment experiment consisted 
of a set of monosyllabic words and pseudowords with a CVC structure. Words were 
selected  from  the  ‘Streeflijst Woordenschat voor Zesjarigen’  (Schaerlaekens, et al., 
1999), an index of vocabulary knowledge of 6‐year‐old Dutch speaking children. This 
list provides all Dutch words with the percentage of Dutch and Belgian teachers who 
expect 6‐year‐old children to understand the word. All selected words were indexed 
above 80%. The average percentages of the words can be found  in Table 1. Stimuli 
were spoken by a female speaker and digitally recorded (44.1 kHz, stereo) in a sound 
attenuated  room using  a  Sennheiser ME62 microphone  connected  to  a Dell D610 
latitude  laptop  running  Sony  Sound  Forge,  a  sound  recording  program.  After 
recording,  each  stimulus was  carefully  edited  for precise onset  and offset using  a 
speech waveform editor  (Praat, version 4.5.12). Mean durations of the targets and 
the rhyming, overlapping and unrelated primes can be found in Table 2.1. 
  Word  stimuli  consisted of 21  target words  (e.g., bek or hoek). Each  target was 
paired with three different types of prime words, resulting in three conditions. In the 
rhyming  condition  the  target  was  paired  with  a  prime  that  shared  the  rime 
constituent of the word (e.g., gek‐bek or koek‐hoek). In the unrelated condition the 
target was paired with  a prime word  that did not  share  any phonological overlap 
with the target (e.g., sop‐bek or nies‐hoek). In the overlap condition the target word 
was paired with a prime word that had a phonological overlap with the target word, 
but did not rhyme. In this overlap condition 50 percent of the trials contained 
a consonant overlap (e.g., bak‐bek) and 50 percent contained a vowel overlap (e.g., 
poes‐hoek).  In  the  overlap  condition  each  target  was  only  presented  once  per 
participant, thus either with a prime  that overlapped  in consonant or a prime  that 
overlapped in vowel. The presentation of these primes was counterbalanced over 
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Table  2.1  Mean  frequency  and  duration  of  stimuli  used  in  the  rhyme  judgment  task.  Mean 
frequencies  are  presented  in  percentages which  are  calculated  using  the  ‘Streeflijst woordenschat 
voor  zesjarigen’,  an  index  of  vocabulary  knowledge  of Dutch  speaking  six‐year‐old  children. Mean 
durations are presented in milliseconds. Standard deviations of the mean are in parentheses. 
 
 
participants. A list of all the word stimuli and translations of the words can be found 
in the Appendix, Table A.   
Pseudoword targets were created by re‐associating the onset of one word target 
with the rime of another word target to control for bigram frequencies in words and 
pseudowords.  This  resulted  in  21  monosyllabic  phonologically  legal  Dutch 
pseudoword targets that consisted of exactly the same phonemes as the targets  in 
the  word  condition.  The  same  recombination  method  was  used  to  create  63 
pseudoword primes from the word primes in the three phonological conditions. This 
resulted  in the prime target combinations; rhyming pairs (e.g., baam‐daam or mip‐
bip), unrelated pairs (e.g., not‐daam or gos‐bip) and overlap pairs (e.g., diem‐daam 
or mit‐bip). A list of all the pseudoword stimuli can be found in the Appendix, Table B.
   
Because there was only one rhyming condition and two non‐rhyming conditions, 
it was  likely that children would develop a response bias towards the non‐rhyming 
conditions. To prevent this, 21 monosyllabic word and pseudoword filler pairs were 
created which  served as  fillers  in  the experiment and were excluded  from  further 
analysis. A list of all the filler stimuli and translations of the filler words can be found 
in the Appendix, Table C.   
To be able to compare the effect of global similarity in the word and pseudoword 
condition, the degree of global similarity in the two conditions needs to be the same. 
To make  sure  that  the  amount  of  global  similarity  in  the word  and  pseudoword 
overlap  condition  was  equal,  we  calculated  a  similarity  factor  (SF).  The  SF  was 
computed using the Dutch diphone database from a study by Smits et al. (2003). In  
  Mean frequency  Mean duration 
  Words  Words  Pseudowords 
Rhyming primes  96 (6)  498 (85)  511 (83) 
Overlapping primes  96 (5)  508 (89)  515 (93) 
Unrelated primes  98 (4)  477 (108)  490 (85) 
Targets  97 (4)  506 (84)  492 (58) 
Filler primes  97 (4)  528 (92)  506 (80) 
Filler targets  97 (3)  525 (93)  478 (66) 
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Table 2.2 Mean phonological similarity of word and pseudoword pairs per condition. The phonological 
similarity  is  based  on  data  from  the Dutch  diphone  database  (Smits,  et  al.,  2003).  The  higher  the 
global  similarity  value,  the  more  alike  the  pairs  are.  Standard  deviations  of  the  means  are  in 
parentheses. 
 
 
this gating study adult Dutch participants were asked to identify the Dutch diphones. 
Responses  to  the diphones were used  to  create a  confusion matrix,  indicating  the 
likelihood of a phoneme being correctly  interpreted as  itself or as any of the other 
phonemes.  In  the  present  study,  these  values  were  used  as  an  indicator  of 
phonological similarity amongst pairs. Mean global similarity values were computed 
per condition and can be found in Table 2.2. Please note that the higher the score is, 
the more similar a pair is.  
 
2.3.3 Procedure 
Prior  to  the  rhyming  experiment,  we  assessed  the  children’s  verbal  short‐term 
memory  in word span task and a pseudoword repetition task  in a separate session. 
Each child was tested in a quiet room in the school.  
In a second session, the rhyming task was assessed. Before the actual test began, 
the experimenter held a short practice  interview with  the child,  in which  the child 
was  asked  to  think  of  a  matching  rhyme  word  of  a  word  provided  by  the 
experimenter.  If  the child could not produce a rhyme word, an example was given 
and the child was encouraged to think of another example. After this short practice 
the child was presented with the experimental task.  
The  experimental  task  was  divided  into  two  separate  parts  with  a  break  in 
between.  In  the  first part  the  children were presented with  the words  and  in  the 
second  part  they  were  presented  with  the  pseudowords5.  Both  the  word  and 
pseudoword part began with a short training block in which the child was presented 
with  six  (pseudo)word pairs,  two of each condition. After  the  training block,  there 
                                                            
5 Children  were  always  presented  with  the  easier  word  version  of  the  task  first.  Following  this 
approach,  the  children were  able  to  adapt  to  the  task  and built up  their  confidence  for  the more 
difficult pseudoword version of the task. 
  Phonological similarity 
  Words  Pseudowords 
Rhyming pairs  1620  (371)  1610  (399) 
Overlapping pairs  1014  (335)  1003  (309) 
Unrelated pairs  33   (47)  43  (47) 
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were  three  experimental  blocks.  The  three  conditions  were  divided  evenly  over 
these blocks and each  target was presented once per block with one of  the prime 
conditions  (rhyme,  unrelated  or  overlap)  resulting  in  21  trials  per  block  and  63 
experimental  trials  in  total. The presentation order of blocks was counterbalanced 
across  participants.  There  was  a  break  between  blocks,  the  duration  of  which 
depended on the need of the child. 
During the rhyme judgment experiment, stimuli were presented binaurally using 
Presentation 9.70 over a Sennheiser HD 433 headphone at a comfortable  listening 
level of 65 dB. The child was instructed to indicate with a button press whether two 
members of a pair that were presented over headphones rhymed or not. Response 
hands for rhyme and non rhyme were counterbalanced over participants. Each trial 
began with the presentation of a fixation cross in the middle of the screen for 950 ms. 
Fifty ms  later  the prime word was pronounced and 1200 ms after  the prime onset 
the target word was pronounced. These words were not presented on‐screen, only 
through the headphones. 
 
2.4 Results 
2.4.1 Descriptives 
The  mean  response  latency  of  the  correct  responses  to  the  targets  and  the 
percentage of  incorrect  responses  to  the  targets of each of  the  three phonological 
conditions were  calculated  per  subject.  Response  times were measured  from  the 
onset of the target. Table 2.3 displays the mean response times and error scores of 
the  kindergarten  children  on  average  and  for  each  of  the  three  phonological 
conditions separately for words and pseudowords.  
The  two  memory  tasks  had  the  following  outcomes.  In  the  pseudoword 
repetition  task  children  named  between  17  and  38  items  correct  resulting  in  an 
average  score  of  28.59  (SD  4.96).  In  the  word  span  task  children  were  able  to 
correctly repeat between 2 and 8 sequences. The average score on  the word span 
task was 4.54  (SD 1.19). Correct  identifications of  the graphemes  in  the grapheme 
knowledge task varied between 1 and 29 items correct. The average score was 14.22 
(SD 7.34). 
 
2.4.2 Statistical Analysis 
Two  repeated  measures  analyses  of  variance  (ANOVAs)  were  undertaken  with 
Lexical  Status  (word,  pseudoword)  and  Phonological  Condition  (rhyme,  overlap6, 
unrelated) as within subject factors, for both error score and response latency.  
                                                            
6 No differences were observed between pairs overlapping  in  consonants  and pairs overlapping  in 
vowel. Therefore these two conditions were collapsed and referred to as the overlap condition. 
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  Response latency        Error score       
  Words     Pseudowords  Words     Pseudowords 
Average  1841  (304)  1991  (404)  10.4  (10.1)  18.1  (14.6) 
Rhyming pairs  1719  (334)  1952  (435)  6.9  (9.3)  13.8  (15.1) 
Overlapping pairs  1937  (345)  2050  (445)  15.4  (13.7)  23.1  (21.9) 
Unrelated pairs  1867  (345)  1972  (408)  9.0  (12.3)  17.5  (19.4) 
 
Table  2.3 Mean  response  latencies  and  accuracy  scores  on  the  rhyme  judgment  task.  Response 
latencies are presented in milliseconds and error scores are presented in the percentage of incorrect 
answers per condition. Standard deviations of the means are in parentheses. 
 
 
Lexical effects. Main effects of Lexical Status were found  in both response time and 
accuracy data (Frt(1,40) = 14.07, p <  .001, η²p =  .26; Facc (1,40) = 20.64, p <  .001, η²p 
=  .34).  These  findings  showed  that  in  all  three  phonological  conditions  children 
responded more slowly to pseudowords than to words. Furthermore, children made 
more  errors  in  the  pseudoword  condition  than  the  word  condition.  The  general 
pattern  of  both  response  times  and  accuracy  scores  showed  that  Dutch 
kindergartners experienced more difficulties  in pseudoword  rhyming  than  in word 
rhyming. 
 
Global  similarity  effects. Main  effects  of  Phonological  Condition were  observed  in 
both  the  response  latency and accuracy outcomes  (Frt(2, 39) = 13.16, p <  .001, η²p 
=  .40;  (Facc(2,  39)  =  9.14,  p  <  .001,  η²p  =  .34).  The  significant  main  effects  for 
phonological  condition were  further  investigated  by  performing  paired  sample  t‐
tests on the following three planned comparisons; overlap vs. unrelated, overlap vs. 
rhyme,  and  rhyme  vs.  unrelated.  Of  special  interest  to  us  were  any  differences 
between  the overlapping and unrelated condition. Both of  these conditions should 
be judged as non‐rhyming. If children were judging word pairs on the basis of global 
similarity  relations,  we  would  expect  to  see  slower  response  times  and  lower 
accuracy  scores  for  the  overlap  conditions  (e.g., mes‐mus)  as  compared with  the 
unrelated condition  (e.g., bak‐mus). Outcomes showed that overlapping pairs were 
judged more slowly and less accuratly than both unrelated (trt (40) = 2.73, p < .01, d 
=  .19; tacc (40) = 3.85, p <  .001, d =  .35 ) and rhyming pairs (trt(40) = 5.18, p<.001, d 
=  .41;  tacc (40) = 3.62, p <  .005, d =  .59).  Furthermore,  rhyming pairs were  judged 
faster than unrelated pairs (t (40) =  ‐2.60, p <  .05, d =  .22), however, we could not 
observe any differences in accuracy between the rhyming and unrelated condition.  
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Interactions between  lexicality and global similarity. An  interaction between  lexical 
status and global similarity relations was found in response time measures but not in 
the  accuracy  scores  (Frt(2,  39)  =  4.24,  p  <  .022,  η²p =  .18;  (Facc(2,  39)  <  1).  The 
observed interaction between Lexical Status and Phonological Condition was further 
examined  by  conducting  pair  wise  comparisons.  Outcomes  showed  that  the 
response  latencies of word and pseudoword rhyme  judgments showed two distinct 
patterns.  In  word  judgments,  rhyming  pairs  were  judged  faster  than  both 
overlapping  (t  (40) =  ‐5.02, p <  .001, d =  .65) and unrelated pairs  (t  (40) =  ‐3.84, p 
< .001, d = .44) whereas no differences could be observed between overlapping and 
unrelated pairs.  In pseudoword  judgments, both rhyming  (t  (40) =  ‐2.27, p <  .05, d 
=  .23) and unrelated pairs  (t  (40) =  ‐2.29, p <  .05, d =  .18) were  judged  faster than 
overlapping  pairs,  and  no  differences  were  observed  between  rhyming  and 
unrelated pairs.  
In  sum,  a  global  similarity  effect was  observed  in  the  accuracy  outcomes  of  both 
word  and  pseudoword  rhyming.  In  the  response  time  data,  the  global  similarity 
effect was observed in pseudowords but not words. 
 
Correlations with memory skills and grapheme knowledge. The relationship between 
short term memory skills, grapheme knowledge and effects of phonological similarity 
on  the  rhyme  judgment  performance  was  examined  by  performing  one‐tailed 
bivariate Pearson’s  correlations.  The effect of phonological overlap,  i.e.  the  global 
similarity  effect,  was  computed  by  subtracting  the  mean  response  latency  to 
unrelated  pairs  from  the  mean  response  latency  to  overlapping  pairs.  Accuracy 
effects were computed by subtracting error scores  in a similar  fashion. Differences 
were calculated  for words and pseudowords separately resulting  in  four values per 
participant which were  correlated  to  the  scores on  the  grapheme  knowledge  and 
verbal short term memory tasks.  
The score on the word span task correlated significantly with the overlap effect in 
response  latency  to  pseudowords  (r  =  ‐.38,  p  <  .05).  In  addition,  a  trend  was 
observed  for pseudoword  repetition and  the overlap effect  in  response  latency  to 
pseudowords (r = ‐.26, p < .06). Both outcomes indicate that the higher the memory 
score,  the  smaller  the  global  similarity  effect.  Furthermore,  the  score  on  the 
grapheme  knowledge  task  correlated with  the  global  similarity  effect  in  accuracy 
score in the pseudoword condition (r = ‐.27, p < .05), which indicates that the more 
graphemes  the  children  know,  the  smaller  the  difference  is  in  the  percentage  of 
errors  between  overlapping  and  unrelated  pseudoword  items.  There  were  no 
significant correlations between the global similarity effect  in words and the short‐
term memory tasks or grapheme knowledge. 
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2.5 Discussion and  Conclusions 
The present study examined the effects of two types of task enhancement on rhyme 
judgment  skills of Dutch  kindergarten  children.  Specifically, we were  interested  in 
the  influence  of  lexicality  and  global  similarity  on  rhyme  judgment  skills.  The 
kindergarten children performed quite well on  the  rhyme  judgment  task. Accuracy 
scores on all phonological conditions were well above chance  level  (76 % or more 
correct),  indicating  that  the  children  were  able  to  correctly  judge  whether  two 
members of a pair rhymed or not. However, although children were able to carry out 
the task they showed difficulties when the task became more demanding due to the 
use of non‐lexical or globally similar items.  
 
2.5.1 Lexicality effects in rhyme judgment 
Since most rhyme assessments make use of either word or pseudoword stimuli, the 
first part of our question was whether or not there are differences  in rhyming with 
words  or  pseudowords. We  observed  that making  the  task  harder  by  presenting 
pseudowords  led  to  poorer  performance  than when  children  are  presented with 
familiar words;  they made more  errors  and  responded more  slowly  to  items  that 
were not represented in the mental lexicon7. This finding might not be surprising as 
lexicality effects are observed  in many tasks especially with young children (Jarrold, 
et  al.,  2008;  Zoccolotti,  et  al.,  2009), However,  as has been  said,  the  influence of 
lexicality  is often neglected  in  rhyme  judgment  assessments  in both  research  and 
practice. Most  studies  examined  rhyme  judgment  skills  by  using  only word  (e.g., 
Cardoso‐Martins,  1994;  Carroll  &  Snowling,  2001)  or  pseudoword  stimuli  (e.g., 
Hulme, et al., 2002). The outcomes of  these  studies  seem  to provide  a uni‐lateral 
view on  the  rhyme performance of  children. On  the one hand,  studies  examining 
word rhyming may not be challenging enough even for young children. On the other 
hand  presenting  children  with  only  pseudowords  may  be  too  difficult  for  some 
children  leading  to  the  idea  that  they  are  not  proficient  at  rhyming  yet  and 
furthermore, the use of pseudowords may also influence other conditions of interest 
(such as the global similarity condition in the present study). In light of the lexicality 
effect observed  in  this  study  it  seems  that both word and pseudoword  stimuli are 
needed to gain insight in the developmental pattern of rhyme awareness in children.  
 
                                                            
7 For the reaction times, there was a prominent lexical status effect in the rhyming condition, but this 
effect was  less clear  in the overlap and unrelated condition. These outcomes could be the result of 
difference in complexity of the responses. The children had to respond ‘yes’ when a pair rhymed, and 
‘no’ when a pair was either unrelated or overlapping. Especially with  these young children  it  is not 
unlikely that they found it more complex to give a ‘no’ answer than a ‘yes’ answer. 
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2.5.2 Global similarity relations in rhyme judgment 
The  influence  of  including  more  demanding  conditions  in  rhyme  judgment 
assessments was further explored in the second question of our study. We examined 
whether  rhyme  judgment performance was  influenced by global  similarities within 
non‐rhyming pairs. The  kindergarten  children  in  the present  study  showed a  clear 
global similarity effect when we compared responses to overlapping and unrelated 
items. They found phonologically overlapping non‐rhyming pairs difficult to judge as 
was  indicated by  slower  response  times and higher error  scores  for  these pairs as 
compared to phonologically unrelated non‐rhyming pairs. The observation of a main 
effect of  global  similarity  indicated  that  global  similarity  relations played  a  role  in 
both word and pseudoword rhyming. But the observed  interaction between  lexical 
status  and  global  similarity  in  the  response  time  data  indicated  that  there  are 
differences in the behavioural response pattern to words and pseudowords.  
In  word  rhyming  children  made  more  errors  in  the  globally  similar  overlap 
condition  than  in  the unrelated non‐rhyming  condition.  These observations  are  in 
line  with  findings  in  other  studies  that  examined  global  similarity  in  rhyme 
processing in young children. Cardoso‐Martins (1994) and Carroll and Snowling (2001) 
have  shown  that,  although  preliterate  children  could  easily  judge  rhyming  and 
unrelated  word  pairs,  they  made  more  errors  when  judging  the  phonologically 
similar, non‐rhyming items. The present study extended these findings by examining 
global  similarity  effects  in  pseudowords  in  addition  to words.  The  results  showed 
that,  similar  to  words,  the  children  made  more  errors  when  they  judged  non‐
rhyming pairs that were globally similar as compared to unrelated pairs. In addition, 
they also responded more slowly to globally similar pseudoword pairs as compared 
to unrelated pairs, an effect that could not be observed in word rhyming. This finding 
indicated  that  children  have  more  difficulties  with  global  similarity  relations  in 
pseudoword rhyming than word rhyming.  
Additional differences between word and pseudoword rhyming were observed in 
the correlation analyses. We found correlations between short‐term memory skills, 
grapheme  knowledge  and  pseudowords  rhyming.  First,  children  with  high  verbal 
short‐term  memory  scores  were  less  sensitive  to  phonological  overlap  in 
pseudoword  pairs.  As  for  correlations  between  grapheme  knowledge  and  global 
similarity effect, we  found that the more graphemes a child knows the smaller the 
global  similarity effect  is  in  the accuracy  scores of  the pseudowords  condition. No 
significant correlations were found with the global similarity effect in words.  
The  differences  between  the  global  similarity  effect  in word  and  pseudoword 
rhyming  again  provide  evidence  that  the  use  of  task  enhancing  factors  should  be 
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carefully  controlled  and  that  using  only  familiar  stimuli may  not  provide  enough 
detailed information on children’s ability to judge rhyme. 
 
2.5.3 Theoretical implications 
So  far,  the  process  that  underlies  rhyme  judgments  of  young  children  has  been 
explained by two diverging theories. In the first theory, an explanation for the global 
similarity  effect  has  been  sought  in  the  nature  of  young  children’s  lexical 
representations (Carroll and Snowling, 2001). This suggestion was based on the idea 
that the stored lexical representations of young children are rather holistic (Charles‐
Luce  &  Luce,  1990;  Jusczyk,  1993;  Walley,  et  al.,  2003).  The  alternate  view 
encompasses the onset –rime theory and states that rhyme  judging  is an analytical 
process that relies on children’s ability to analytically compare rime constituents of 
(pseudo)words. 
The present study did not specifically contrast these hypotheses, but the current 
data do provide some insights into this matter. Since global similarity relations were 
examined  by  using  pseudowords  that  are  not  (fully)  represented  in  the  mental 
lexicon, we were able  to examine  the contribution of  the  lexicon. The observation 
that words are processed faster than pseudowords does  indicate that support from 
the mental lexicon facilitates the making of rhyme judgments. In other words, having 
a  lexical  representation  (even  though  this  representation may  not  yet  been  fully 
specified) makes  it  easier  to  compare  two  items  at  a  global  level.  However,  the 
present  data  are  not  completely  consistent  with  the  lexical  representations 
hypothesis,  since  children  did  not  only  show  a  global  similarity  effect  in  word 
rhyming  but  also  in  pseudoword  rhyming.  This  indicates  that  global  similarity 
relations also  influence  rhyme  judgment on  items  that are not  represented  in  the 
lexicon, and therefore the nature of lexical representations cannot be considered as 
the sole cause of the global similarity effect.  
  Pseudoword  rhyming  seems  to be more  analytical  in nature.  For example,  the 
outcomes of the correlation analyses showed that pseudoword rhyming depends on 
temporary phonological  representations  rather  than  stored  representations  in  the 
mental  lexicon.  The  absence  of  significant  correlations  between  the  verbal  short‐
term memory tasks, grapheme knowledge and word rhyming and the observation of 
a global similarity effect in word rhyming indicate that children make use of a more 
global approach in word rhyming. It is important to note that analytical processes do 
play a role in word rhyming as children were able to correctly discard the unrelated 
items. 
In sum, the present findings suggest that rhyme  judgment are not purely based 
on  global  phonological  similarities  nor  are  they  solely  the  result  of  an  analytical 
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processing.  Instead, we propose  that a combination of  these  two  theories explains 
how  young  children make  rhyme  judgments. The present and previous  studies on 
global  similarity  processing  have  shown  that  children  have  an  initial  tendency  to 
make a global comparison  that  is often enough  for a correct  rhyme  judgment. We 
propose that this tendency is the result of an innate sensitivity to detect similarities 
in any kind of perceived information. This tendency has for example been observed 
in studies that examine phonological sensitivities  in newborns (see Kuhl, 2004 for a 
review). For rhyme, studies have shown that even nine‐month old infants can detect 
a change in rhyme pattern or even smaller changes within the rhyme constituent of a 
word  (Hayes,  et  al.,  2000;  Hayes,  et  al.,  2009).  We  carefully  propose  that  this 
sensitivity and not  the  representations  in  the mental  lexicon  lie at  the basis of  the 
global  similarity  effect. We  suggest  that  if  children  are  presented with  items  that 
sound  similar  there  is  an  immediate  neural  response  to  the  overlap  in  the 
phonological patterns. This response can be used in a simple version of a rhyme task 
in  order  to make  correct  decisions  since  the  similar  sounding  pair  requires  a  yes 
response  and  the  non‐similar  sounding  pair  requires  a  no‐response.  The  situation 
becomes more  complex when  children  are  presented with  similar  sounding  pairs 
that do  require a no‐response, as  the overlap  condition  in  the present  study. The 
global  similarity approach no  longer  suffices and needs  to be overruled by a more 
analytical approach as has been proposed by the onset‐rime theory. Data from the 
present  study  support  this  idea  since  children were  able  to  perform well  on  the 
overlap  condition  (more  than  76  %  of  the  answers  were  correct).  However,  the 
innate sensitivity to phonological similarities does lead to longer response times and 
more often erroneous answers in the overlap condition. 
Age and possibly reading experience could have influence on our assumption that 
rhyme judgments are initially based on globally similar characteristics in and become 
more  analytical  when  needed.  In  two  phonological  classification  experiments, 
Treiman and colleagues  (Treiman & Baron, 1981; Treiman & Breaux, 1982) showed 
that  preliterate  children  base  their  classifications  on  global  similarity  relations 
between  lexical  items  whereas  adult  processing  relies  primarily  on  common 
phoneme relations. A more recent study confirmed the observation that phonemic 
information in word classification becomes more available with age (Carroll & Myers, 
2010).  In order  to use an analytical approach,  children must be  fully aware of  the 
phonological structure of  the prime and  target. Children  in kindergarten are  in  the 
process of becoming phonological aware, but they have not fully mastered this yet. 
Studies by Geudens and colleagues (Geudens & Sandra, 2003; Geudens, et al., 2005) 
have  questioned  the  availability  of  onset‐rime  structures  in  Dutch‐speaking 
prereaders.  In  their  studies  they  could  only  obtain  evidence  for  an  onset‐rime 
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structure  using  an  implicit  similarity  judgment  task.  All  tasks  tapping  the  more 
explicit  forms  of  phonological  awareness  failed  to  show  onset‐rime  effects.  They 
interpreted  their  findings  as  evidence  that  the  sensitivity  of  prereaders  to  rhyme 
depends on similarity relations rather than explicit knowledge of the rime‐unit.  
 
2.5.4 Limitations and suggestions for future research 
One interesting question is what would happen when children are more experienced 
in  phonological  processing.  The  analytical  approach  that  is  presupposed  by  the 
onset‐rime theory demands a full awareness of the phonological structure of the test 
items  ‐  a  stage  of  phonological  awareness  which  does  not  develop  until  formal 
reading  education  has  started  (Goswami  &  Bryant,  1990).  The  outcomes  of  the 
grapheme  knowledge  task  in  the  present  study may  be  carefully  considered  as  a 
indication that  literacy experience can  lead to a more analytical approach, even for 
words.  
Follow‐up  studies  can  thus  be  recommended  to  examine  the  performance  of 
literate children  in rhyme  judgment  in both words and pseudowords. Outcomes of 
these  studies may  even  contribute  to  the  ongoing  debate  about whether  or  not 
rhyme processing  is predictive of  later reading skills (Bryant, et al., 1990; Goswami, 
1999; Hulme,  et  al.,  2002; Macmillan,  2002;  Stuart,  2005).  As  has  been  said,  the 
current  findings  indicate  that  simple  rhyme  judgment  tasks might not be  sensitive 
enough to measure rhyme awareness skills in detail. If rhyme awareness tasks would 
be more  demanding  it  is  possible  that  the  outcomes  provide  a  better  or  clearer 
indication of later reading skills. 
Another  suggestion  for  follow‐up  research would  be  to  examine  if  short‐term 
memory  does  play  a  role when multi‐syllabic words  are  used  in  rhyme  judgment 
tasks, as  it can be expected  that short‐term memory will  then affect  the  judgment 
scores of words  as well. Also,  it would be  interesting  to examine  to which extent 
sublexical  information,  such  as  phonotactic  probability,  influences  the  rhyme 
judgment  performance  with  pseudowords.  Furthermore,  to  examine  the  overlap 
effect  in more detail,  it would be  interesting to examine a condition that shares an 
onset overlap  (e.g., bes‐bek). One short‐coming of the present study  is that we did 
not take a vocabulary measure, which would have allowed us to directly relate the 
expanding  lexicon  to  the  rhyme  judgment performances.  Including  such measures 
would be a final suggestion for future research. 
 
2.5.4 Conclusions 
To conclude, the general aim of the present study was to examine the  influence of 
task  enhancement  on  rhyme  judgment  skills  of  Dutch  kindergarten  children.  The 
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outcomes  of  the  rhyme  judgment  experiment  show  that,  although  the  children 
performed well  on  a  rhyme  judgment  task,  their  proficiency  decreased when we 
introduced non‐lexical or globally similar items. We proposed that rhyme processing 
in preliterate children is based on an innate tendency to process information on the 
basis of global similarity relations but that this tendency can be overruled when an 
analytical  rhyme decision  is  required due  to higher  task demands. As  for practical 
implications, the present data show that higher task demands provide better insight 
in  the  development  of  rhyme  processing.  Therefore,  it  is  suggested  that  more 
challenging conditions (i.e., pseudowords and globally similar pairs) are  included to 
be able to measure rhyme awareness in more detail.  
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3.1 Abstract 
Studies have shown that prereaders find globally similar non‐rhyming pairs (i.e., bell‐
ball)  difficult  to  judge.  Although  this  effect  has  been  explained  as  a  result  of  ill‐
defined  lexical  representations,  others  have  suggested  that  it  is  part  of  an  innate 
tendency to respond to phonological overlap. In the present study we examined this 
effect  over  time.  Beginning,  intermediate  and  advanced  readers  were  presented 
with  a  rhyme  judgment  task  containing  rhyming,  phonologically  similar,  and 
unrelated  non‐rhyming  pairs.  To  examine  the  role  of  lexical  representations, 
participants were presented with both words and pseudowords. Outcomes showed 
that pseudoword processing was difficult for children but not for adults. The global 
similarity  effect was  present  in  both  children  and  adults.  The  findings  imply  that 
holistic  representations  cannot explain  the  incapacity  to  ignore  similarity  relations 
during  rhyming.  Instead,  the  data  provide more  evidence  for  the  idea  that  global 
similarity processing  is part of a more  fundamental  innate phonological processing 
capacity. 
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3.2. Introduction 
Rhyme awareness is one of the earliest forms of phonological awareness to develop 
(e.g., Vloedgraven & Verhoeven,  2007). Generally,  children  are  around  the  age of 
three or  four when  they  start  to  realize  that  two words,  say ball and wall  rhyme. 
Since  phonological  awareness  is  considered  to  be  an  important  predictor  of  later 
reading skills (Blachmann, 2000; Hulme, et al., 2005; Lundberg, 2009; Perfetti, et al., 
1987) and early intervention studies have shown that reading achievement improves 
with phonological awareness training  (Ehri, et al., 2001; Snow, et al., 1998), rhyme 
awareness assessments are often used  in both  research and practice  for  the early 
detection  and  prevention  of  reading  problems.  However,  after more  than  thirty 
years of research, it still remains unclear whether these early stages of phonological 
awareness are indeed predictive of later reading skills (Bryant, et al., 1990; Goswami, 
1999; Hulme,  et  al.,  2002; Macmillan,  2002).  In  a  review  of  this  ongoing  debate, 
Stuart described the current situation as ‘a temporary truce’ (Stuart, 2005, page 43). 
In order to come to a consensus on the specific role of rhyme awareness in reading 
acquisition, it is important that the nature of rhyme processing is fully understood.  
Most present rhyme awareness assessments make use of fairly simple paradigms. 
Children  are  presented  with  rhyming  and  non‐rhyming  pairs  without  distracter 
conditions. And, if distracters are presented, it is mostly in the form of a semantically 
related  condition  (i.e., what  rhymes with  cat;  dog  or  hat?).  The  simple  nature  of 
rhyme awareness assessments may be one cause of the debated predictive value of 
rhyming  skills  for  later  reading abilities. Evidence  for  this  idea  comes  from  studies 
that  have  shown  that  preliterate  children  have  more  difficulties  with  more 
demanding  rhyme  tasks  that  included  phonological  distracters  (i.e., what  rhymes 
with  ball;  bell  or  wall?)  (Cardoso‐Martins,  1994;  Carroll  &  Snowling,  2001, 
Wagensveld et al., in press). So far, it is unclear if this so‐called global similarity effect 
in rhyme judgments is a developmental effect which can only be observed in children 
or whether  the  effect  is  the  result  of  a more  fundamental  process  that  remains 
present in more advanced readers. The present semi‐longitudinal study attempts to 
shed  light  on  this  issue  by  examining  the  role  of  global  phonological  similarity  in 
rhyme processing  in one group of children at two early stages of reading education 
and in advanced adult readers. By measuring response times in addition to accuracy 
and by presenting children with pseudowords  in addition  to words, we attempt  to 
provide more detailed information on the processes that underlie rhyme awareness. 
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3.2.1 The global similarity effect in rhyming 
Even when words do not share common phonemes, children can still perceive them 
as alike due to certain similarities in their phonological features. This global similarity 
effect  can  be  illustrated  by  a  study  of  Carroll  and  Snowling  (2001)  in which  they 
presented  preschool  children  with  the  word  dish  and  asked  them  to  pick  an 
alliterating word from the alternatives beach and duck. The preschool children found 
it difficult  to  ignore  the phonological  similarity between dish and beach and made 
more errors when they were presented with this type of globally similar distracters 
than with semantically (e.g., sheep: shoes or pig) or unrelated distracters (e.g., bell: 
boat or dog).  
Studies in various domains of developmental language research have shown that 
children  are  sensitive  to  global  phonological  similarities  in words.  This  sensitivity 
influences  performance  in  classification  experiments  (Carroll  &  Myers,  2010; 
Snowling,  et  al.,  1994;  Treiman &  Baron,  1981;  Treiman &  Breaux,  1982),  verbal 
short‐term memory  (Henry,  1991;  Jarrold,  et  al.,  2008),  letter‐sound  learning  (de 
Jong,  2007)  and  rhyming  skills  (Cardoso‐Martins,  1994;  Carroll &  Snowling,  2001, 
Wagensveld et al.,  in press), all  showing  that global  similarity  tends  to  influence a 
child’s performance. 
The  role  of  global  similarity  processing  in  rhyming  has  first  been  explored  by 
Cardoso‐Martins  (1994).  She presented Brazilian pre‐school,  kindergarten and  first 
grade  children  with  two  rhyme  categorization  experiments.  During  the  first 
experiment the children were presented with word triads that consisted of a target 
word (e.g., sala,  ‘living room’) and two test words. One test word rhymed with the 
target (e.g., bala, ‘bullet’) and the other test word was unrelated to the target (e.g., 
fogo,  ‘fire’).  Children  who  were  able  to  perform  well  in  this  simple  rhyme 
categorization  experiment,  were  then  presented  with  a  second  experiment  with 
again  a  target  (e.g., massa,  ‘block’)  and  a  rhyming  test word  (e.g., passa,  ‘raisin’).  
The other  test word, which was a  semantic distracter  in  the  first experiment, was 
replaced by a distracter  that was phonologically related  to but did not rhyme with 
the  target  word  (e.g.,  laca,  ‘lacquer’).  The  outcomes  of  this  second  experiment 
showed that especially the pre‐literate children were confused by the phonological 
distracter. The  kindergartners  answered only 73% of  the  items  correctly. The pre‐
school children had even fewer correct responses, only 45%. On the other hand, the 
literate children showed very little difficulty in this task (91% correct).   
The observation that the global similarity effect becomes less prominent in older, 
reading  participants was  also  found  in  early  classification  studies  by  Treiman  and 
colleagues (Treiman & Baron, 1981; Treiman & Breaux, 1982). These studies showed 
that whereas children were more likely to categorize syllables on the basis of global 
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similarities between  test  items,  adults  tended  to  classify  syllables on  the bases of 
common phoneme relations. A more recent study by Carroll and Myers  (2010) also 
showed that the use of phonemic  information  in word classification becomes more 
common  with  age.  The  first  goal  of  the  present  study  relates  to  this  change  in 
strategy  in word  classification  that  becomes more  available with  age  and  reading 
experience.  To  gain  insight  into  the  specific  and  perhaps  changing  role  of  global 
similarity in maturation, we contrasted performance of beginning, intermediate and 
advanced readers on a rhyme judgment task with globally similar distracters. 
 
3.2.2 The role of lexical representations 
The afore‐mentioned studies have made clear that rhyme processing  in pre‐literate 
children may depend on a global comparison of phonological structures and that a 
more analytical judgment of the rime constituents of words develops as a function of 
reading experience and age. So  far, the cause of this effect has been sought  in the 
developmental  state of  the mental  lexicon.  Theories on  lexical development  state 
that  the  lexical  representations  of  young  children  are  rather  holistic  in  nature 
(Metsala & Walley, 1998; Walley, 1993; Walley, et al., 2003). Following this, Carroll 
and  Snowling  (2001)  have  argued  that  it  is  these  ill‐defined  phonological 
representations which make  rhyme  judgments with  phonological  distracters more 
difficult for preschoolers. 
  In  a  recent  study  (Wagensveld  et  al.,  in  press)  we  tested  this  hypothesis  by 
presenting Dutch kindergartners with a word and pseudoword version of a  rhyme 
judgment  task  containing  three  phonological  conditions;  rhyming  (e.g.,  gek‐bek, 
‘strange‐beak’), overlapping  (e.g., bak‐bek,  ‘tray‐beak’) or unrelated  (e.g.,  sop‐bek, 
‘lather‐beak’).  By  examining  pseudowords  in  addition  to words, we were  able  to 
examine the role of the mental lexicon since pseudowords consist of phonologically 
legal combinations but are not represented as holistic units in the mental lexicon.  
The  outcomes  showed  that  although  the  preschool  children  found  the 
pseudoword  version  more  difficult  than  the  word  version,  a  comparable  global 
similarity  effect  was  present  in  both  lexical  conditions.  This  finding  led  to  the 
hypothesis  that  global  similarity  processing  is  an  automatic,  innate  process  that 
dominates  phonological  processing  in  young  children  that  do  not  have  well‐
developed  segmentation  skills  (yet).  It  was  suggested  that  global  similarity  may 
become  less  prominent when  children  start  their  reading  education  during which 
segmentation  abilities will  be  trained  intensively.  An  indication  of  this  hypothesis 
was  the  finding  that  the  amount  grapheme  knowledge  children  had  showed  a 
negative correlation with the size of their global similarity effect.  
Chapter	3 
52	
 
Lexical  representations may  play  a more  prominent  role  in  the  rhyme  judgments 
made by literate individuals. It has been argued by Ziegler and Goswami (2005) that 
the  explicit  availability  of  onset‐rime  representations  forms  a  separate  stage 
between  the  initially  holistic  and  later  fully  segmental  representations  that  are 
described in the lexical restructuring theory. Following this idea, it would mean that 
at  some  point  during  development  children will  have  access  to  a  specified  rime 
structure  enabling  them  to  make  more  analytical  comparisons  during  rhyme 
judgments. In this case, a child who  is presented with two words (i.e., bell and ball) 
can now base a decision on a comparison of  the  isolated rimes  (i.e., –ell and –all). 
Even though this means that the rime representation is still holistic in itself (and not 
fully specified in separate phonemes), the global similarity between the two rimes is 
smaller  than  between  the  two words  since  the  overlapping  onset  phoneme  is  no 
longer part of  the equation. As a  result,  the global similarity effect should become 
smaller.  The  judgment  of  pseudoword  rhyming  provides  an  important  control  for 
examining  this  proposal. When  the  representations  become more  segmental  and 
rime‐structures become available,  it will be easier  to process pseudowords,  that  is 
when they encompass a rime structure that is also present in an actual word that is 
known by the child (e.g., the rime of the pseudoword nall, i.e. –all, is also present in 
the common words ball and wall).   
Ziegler and Goswami  (2005) based  their assumption  that onset‐rime awareness 
forms a separate stage in the development of segmental representations on studies 
that  provided  evidence  for  explicit  onset‐rime  awareness  in  various  languages 
including observations in Dutch children (de Jong & van der Leij, 2003). However, this 
claim is not without controversy for the Dutch language. Geudens and Sandra (2003) 
could not obtain evidence  for  an onset‐rime  structure  in  the explicit phonological 
awareness of Dutch preliterates and first graders. Based on the results of a follow‐up 
study  in which they examined  implicit phonological awareness skills  in preliterates, 
they concluded that the sensitivity of Dutch children to rimes is based on a sensitivity 
to global similarity rather than an explicit awareness of rime as a separate structure 
(Geudens,  et  al.,  2005).  Therefore,  the  second  goal  of  this  study was  to  further 
investigate  the  role  of  global  similarity  in  rhyme  processing with  both  lexical  and 
non‐lexical items at different stages of reading development in Dutch readers.  
 
3.2.3 The present study 
The present study examined the  influence of reading experience on two  important 
factors of rhyme judgment abilities: lexical status and phonological similarity of test 
items.  To address these factors we presented beginning, intermediate and advanced 
readers with a rhyme judgment experiment.  
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The present  study was partly  longitudinal  since  the early  readers were  first  grade 
children who were tested again in third grade. In addition, there was a group of adult 
participants which were  considered  to  be  experienced  readers.  Participants were 
presented with words and pseudowords,  in separate parts. In each part there were 
three  phonological  conditions:  rhyme  (e.g.,  gek‐bek),  overlap  (e.g.,  bak‐bek)  and 
unrelated  (e.g.,  sop‐bek). Response  times and accuracy were  taken as an  index of 
rhyme judgment skills. 
There were two main hypotheses. Our first hypothesis concerned the influence of 
lexical  status  on  rhyme  judgment  performance  of  readers.  We  expected  that 
lexicality  becomes  less  influential  in  rhyme  judgments  when  reading  experience 
increases, due to the more specified phonological representations that will arise as 
segmentation  skills  improve  due  to  reading  instruction.  Our  second  hypothesis 
stated  that  with  increasing  reading  experience  rhyme  processing  becomes  less 
dependent of  global  similarity processing,  again due  to  the  fact  that with  reading 
instruction segmentation skills will be developed resulting in a more analytical rhyme 
judgment approach.  
 
3.3. Materials and Method 
3.3.1 Participants 
The participants consisted of 26 children  (17 girls) who were all native speakers of 
Dutch.  The  children were  from  two  schools  in  the  centre  of  the Netherlands  and 
were  tested  two  times during  their  literacy  tuition. The  first measure was  taken at 
the end of first grade after one year of reading education. Their average age at this 
measurement was 7;0 years (84 months, SD 3.9 months). The second measure was 
taken during the second trimester of third grade; their average age at this time‐point 
was 8;7 years (103 months, SD 4.0 months). The adult participants were 20 students 
(17 females) at a university  in the Netherlands. Their mean age was 21;7   years old 
(259 months, SD 3.3).  
 
3.3.2 Materials  
During the rhyme judgment experiment children were presented with monosyllabic 
auditory word and pseudoword stimuli with a CVC structure. All words were spoken 
by a female speaker  into a Sennheiser ME62 microphone connected to a Dell D610 
latitude  laptop.  The  stimuli were  digitally  recorded  (44.1  kHz,  stereo)  using  Sony 
Sound  Forge,  a  sound  recording  program.  Afterwards,  the  recorded  stimuli were 
carefully edited for precise onset and offset using a speech waveform editor (Praat, 
version  4.5.12). Mean  durations  of  the  targets  and  the  rhyming,  overlapping  and 
unrelated clues are presented in Table 3.1.   
Chapter	3 
54	
 
 
 
 
Table  3.1  Mean  frequency  and  duration  of  stimuli  used  in  the  rhyme  judgment  task.  Mean 
frequencies  are  presented  in  percentages which  are  calculated  using  the  ‘Streeflijst woordenschat 
voor  zesjarigen’,  an  index  of  vocabulary  knowledge  of Dutch  speaking  six‐year‐old  children. Mean 
durations are presented in milliseconds. Standard deviations of the mean are in parentheses.  
 
 
Words All words were selected from an index of vocabulary knowledge of 6‐year‐
old Dutch speaking children, the so‐called ‘Streeflijst Woordenschat voor Zesjarigen’ 
(Schaerlaekens, et al., 1999). This  index contains a  list of all Dutch words with  the 
percentage  of  Dutch  and  Belgian  teachers  who  expect  6‐year‐old  children 
tounderstand  the word. All words  that were used  in  the experiment were  indexed 
above  80%  and  should  therefore  be  familiar  to  the  children.  The  average 
percentages of  the words can be  found  in Table 3.1. Word‐stimuli consisted of 21 
targets  (e.g.,  bek  or  hoek)  which  were  paired  with  three  types  of  semantically 
unrelated clue conditions. There was only one  rhyming condition  in which  the clue 
word shared a rhyme overlap with the target (e.g., gek‐bek or koek‐hoek). In addition, 
there were  two non‐rhyming conditions.  In  the unrelated condition  the  target was 
paired with a phonologically unrelated non‐rhyming clue word (e.g., sop‐bek or nies‐
hoek). In the overlap condition the clue word shared a phonological overlap with the 
target; however this was never a rhyme overlap. In this overlap condition half of all 
trials contained a consonant overlap  (e.g., bak‐bek) and  the other half contained a 
vowel overlap (e.g., poes‐hoek). Each target was only presented once per condition 
per participant. For  the  targets  in  the overlap condition  this meant  that  they were 
paired either with a clue that overlapped  in consonant or a clue that overlapped  in 
vowel.  The  presentation  of  these  clue‐target  pairs  was  counterbalanced  over 
participants. A list of all the word stimuli and translations of the words can be found 
in Appendix A.   
  Mean frequency  Mean duration 
  Words  Words  Pseudowords 
Rhyming clues  96 (6)  498 (85)  511 (83) 
Overlapping clues  96 (5)  508 (89)  515 (93) 
Unrelated clues  98 (4)  477 (108)  490 (85) 
Targets  97 (4)  506 (84)  492 (58) 
Filler clues  97 (4)  528 (92)  506 (80) 
Filler targets  97 (3)  525 (93)  478 (66) 
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Table  3.2 Mean  phonological  similarity  values  of word  and  pseudoword  pairs  per  condition.  The 
phonological  similarity  is  based  on  data  from  the Dutch  diphone  database.  The  higher  the  global 
similarity value, the more alike the pairs are. Standard deviations of the means are in parentheses. 
 
 
Pseudowords.  The  targets of  the pseudowords were designed by  recombining  the 
onset of one word  target with  the  rime of another word  target. This  resulted  in a 
total  of  21  monosyllabic  phonologically  legal  Dutch  pseudoword  targets.  These 
targets shared exactly the same phonemes as the targets in the word condition. The 
same  re‐association method was  used  to  create  pseudoword  clues  from  the  clue 
words in the three phonological conditions. This resulted in the clue target 
combinations; rhyming pairs (e.g., baam‐daam or mip‐bip), unrelated pairs (e.g., not‐
daam  or  gos‐bip)  and  overlap  pairs  (e.g.,  diem‐daam  or mit‐bip).  A  list  of  all  the 
pseudoword stimuli can be found in Appendix B.  
Fillers.  Since  there  was  only  one  rhyming  condition  as  opposed  to  two  non‐
rhyming  conditions,  it was  possible  that  the  children  and  adults  could  develop  a 
response bias towards the non‐rhyming condition. To prevent this, participants were 
presented with  21  filler word  and pseudoword pairs  in  addition  to  the previously 
described experimental  stimuli. Responses  to  the  filler  stimuli were excluded  from 
the analysis. A  list of all the filler stimuli and translations of the filler words can be 
found in Appendix C.  
Similarity  factor.  To  control  for  global  similarity  factors  in  order  to  be  able  to 
compare the effects observed in words and pseudowords, a similarity factor (SF) was 
computed using the Dutch diphone database from a study by Smits et al. (2003). In 
this gating study adult Dutch participants were asked to identify the Dutch diphones. 
Responses  to  the diphones were used  to  create a  confusion matrix,  indicating  the 
likelihood of a phoneme being correctly  interpreted as  itself or as any of the other 
phonemes.  In  the present  study  these values were as an  indicator of phonological 
similarity  amongst  (pseudo)word  pairs.  A  phonological  similarity  value  was 
calculated  for each condition which can be  found  in Table 3.2. Please not  that  the 
higher the score, the more similar a pair is.  
 
  Phonological similarity 
  Words  Pseudowords 
Rhyming pairs  1620  (371)  1610  (399) 
Overlapping pairs  1014  (335)  1003  (309) 
Unrelated pairs  33   (47)  43  (47) 
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3.3.3 Procedure 
For  the  children,  the  experimental  rhyme  judgment  began  with  a  short  practice 
interview. During the interview, the experimenter provided the child with words and 
encouraged  the  child  to  think  of  a matching  rhyme  word. Wrong  answers  were 
corrected and if the child could not produce a rhyme word an example was given and 
the  child  was  encouraged  to  think  of  another  example.  Immediately  after  the 
interview  the  experimental  test  session  began.  Adult  participants  did  not  have  a 
practice interview. 
During  the  rhyme  judgment  session,  experimental  stimuli  were  presented 
binaurally  using  Presentation  9.70  over  a  Sennheiser  HD  433  headphone  at  a 
comfortable listening level of 65 dB. The child or adult was instructed to judge each 
pair as either  rhyming or non‐rhyming by means of press on one of  two  response 
buttons. Response  buttons  for  rhyme  and  non  rhyme were  counterbalanced  over 
participants.  
Each experimental  trial had a  total duration of 6000 ms. A  trial began with  the 
presentation of a fixation cross  in the middle of the screen for 950 ms. At 1000 ms 
after trial onset the clue word was presented over the headphones (not on screen) 
and 1200 ms after the clue onset the target word was presented in a similar fashion.  
Responses  to words  and pseudowords were  assessed on  the  same day  in  two 
separate  parts  of  the  same  experiment  with  a  break  in  between  of  which  the 
duration  depended  on  the  need  of  the  child.  All  children  and  adult  participants 
started with  the experiment  containing  the words. Each experiment began with  a 
training block  containing  six practice  items  (two of each  condition)  to  get  familiar 
with  the  task,  these  items  were  not  used  for  analysis.  The  practice  block  was 
followed by three experimental blocks. In the experimental blocks, the child or adult 
was  presented  with  the  words  and  pseudoword  from  the  three  experimental 
conditions. The  stimuli were divided over  the  three experimental blocks  such  that 
each  target  item was  presented  once  per  block with  one  of  the  clue  conditions 
(rhyming,  unrelated  or  overlapping).  The  presentation  order  of  blocks  was 
counterbalanced across participants. There was a break between blocks of which the 
duration again depended on the need of the child or adult participant. 
 
3.4 Results 
The mean response times and percentage of incorrect responses were calculated per 
participant for each of the two  lexical and three phonological conditions. Response 
latencies were calculated from the onset of the target  item. Only correct responses 
were  included  and  outliers,  i.e.  extremely  early  (<300  ms)  or  late  (>4800  ms) 
responses, were excluded from the analyses. Table 3.3 represents the outcomes of  
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A. Response time (ms)     
      Rhyme  Overlap  Unrelated 
Words  first grade  1458 (63)  1520 (62)  1509 (70) 
  third grade  1409 (57)  1528 (57)  1450 (53) 
  adults  952 (46)  969 (40)  909 (38) 
         
Pseudowords  first grade  1532 (54)  1640 (54)  1662 (71) 
  third grade  1597 (75)  1677 (80)  1616 (72) 
   adults  965 (53)  925 (32)  891 (37) 
         
       
B. Error score (%)       
      Rhyme  Overlap  Unrelated 
Words  first grade  5.7 (1.2)  9.3 (1.7)  4.3 (1.4) 
  third grade  4.8 (1.0)  6.8 (1.7)  2.3 (1.0) 
  adults  3.1 (0.9)  1.4 (0.5)  0.0 (0.0) 
         
Pseudowords  first grade  16.0 (2.4)  16.9 (2.6)  12.1 (2.9) 
  third grade  9.6 (2.6)  11.2 (2.9)  5.6 (1.9) 
   adults  1.9 (0.6)  1.2 (0.6)  0.2 (0.2) 
 
Table 3.3 Mean response latencies (panel A) and mean error score (panel B) on the rhyme judgment 
task.Note.  Response  latencies  are  calculated  from  the  onset  of  the  target  and  are  represented  in 
milliseconds. Error scores are displayed as the percentage of incorrect answers. Standard errors of the 
mean are in parentheses. 
 
 
the rhyme judgment task. Response latencies (panel A) and error scores (panel B) are 
displayed separately for each group and lexical and phonological condition.  
To  test our hypotheses,  four GLM  repeated measures analysis were performed 
for children and adults and  for response  times and accuracy measures separately8. 
The GLM’s  of  the  children  had Grade  (1,  3), Word  Type  (word,  pseudoword)  and 
Phonological Condition (rhyme, overlap, unrelated) as within subject factors. Adults 
GLM’s  had  Word  Type  (word,  pseudoword)  and  Phonological  Condition  (rhyme, 
overlap, unrelated) as within subject  factors. The observed outcomes of the GLM’s 
are  described  separately  below  as  respectively  lexical  effects  and  phonological 
effects.  
   
                                                            
8	Since	 the	children	were	tested	 longitudinally,	 so	 in	 first	and	third	grade,	we	 included	them	 in	
one	ANOVA	with	time	as	a	within	subject	factor	and	we	have	run	a	separate	ANOVA	for	the	adult	
participants.	
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3.4.1 Lexical effects 
Our  first  hypothesis  stated  that  lexical  status  has  a  smaller  influence  on  rhyme 
judgment  performance  as  reading  experience  increases.  For  children, we  found  a 
main  effect  of  Word  Type  in  both  response  latency  and  accuracy  outcomes, 
indicating  that  the  lexical  nature  of  the  test  items  influenced  both  speed  and 
accuracy.  The  children  processed  words  faster  and  more  accurately  than 
pseudowords (Frt(1, 25) = 18.43, p < .001, η2p = .42, Ferror(1, 25) = 23.26, p < .001, η2p 
=  .48).  In  addition,  the  accuracy  outcomes  of  the  children  showed  an  interaction 
between Word Type and Grade (Ferror(1, 25) = 8.61, p < .01, η2p = .26) which could not 
be observed in the response time data. 
Although both  first  and  third  grade  children  found words easier  to  judge  than 
pseudowords, further investigation of the interaction between Word Type and Grade 
accuracy scores revealed that the difference between errors made during word and 
pseudoword judgment was larger for the first graders (8.6 %, SD 7.8) than the third 
graders (4.1%, SD 7.7, t (25) = 2.97, p < .01, d = .59),  i.e. the first graders found the 
pseudoword  condition more  difficult  than  the  third  graders.  There was  no main 
effect  of  lexical  status  in  either  the  response  time  or  accuracy  data  of  the  adult 
participants.  
In sum, we  found that beginning and  intermediate readers  find words easier to 
process  than  pseudowords  and  that  advanced  readers  do  not  show  differential 
effects of lexical status. 
 
3.4.2 Phonological effects 
Our  second  hypothesis  concerned  the  role  of  global  phonological  similarity 
processing in rhyme judgment. We expected that the global similarity effect in both 
word and pseudoword rhyming would diminish as reading experience increased. 
The  response  latency  data  of  the  children  provide  some  support  for  this  idea. 
Although there was a main effect of phonological condition (F(2,50) = 10.75, p < .001, 
η2p  =  .30),  there was  no  evidence  of  a  global  similarity  effect9.    The  two,  for  the 
global similarity effect, critical conditions did not differ; the overlapping  items were 
processed just as fast as the unrelated items (t(25) = 1.56, p < .20, d = .44). The adult 
participants also showed a main effect of Phonological Condition (F(2, 38) = 5.62, p 
<  .05,  η2p  =  .23).  Surprisingly,  a  clear  global  similarity  effect was  observed  in  the 
response latency data of the adult participants; overlapping items were judged more 
slowly  than unrelated  items  (t(19) =  4.38, p  <  .001, d  =  1.24).  So, whereas  global 
                                                            
9 The	main	 effect	was	 the	 result	 of	 rhyming	 items	being	processed	 faster	 than	unrelated	 items	
(see	section	3.3.	additional	findings). 
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similarity  relations  did  not  affect  rhyme  processing  latencies  in  children,  adults 
responded more slowly to globally similar items. 
This discrepancy could not be observed in the accuracy data. We found that the 
children showed a main effect of phonological condition (F(2, 50) = 9.93, p < .005, η2p 
=  .28).  Paired  samples  t‐tests  revealed  that  overlapping  items  were  more  often 
judged  incorrectly than unrelated  items (t(25) = 5.56, p <  .001, d = 1.57). The adult 
participants showed a similar main effect of phonological condition  in the accuracy 
outcomes (F(2, 38) = 7.92, p < .01, η2p = .29). Like the children, this main effect was 
also the result of overlapping  items being processed  less accurately than unrelated 
items  (t(19)  =  2.94,  p  <  .01,  d  =  .83).  There  were  no  interactions  between 
Phonological Condition and Grade or Lexical Status.  
Summing  up,  in  contradiction  to  our  second  hypothesis,  the  global  similarity 
effect was  not  present  in  the  response  latency  data  of  both  first  and  third  grade 
children but was  clearly present  in  the  accuracy outcomes of  these  groups. Adult 
participants  showed  the  global  similarity  effect  in  both  the  response  latency 
outcomes and accuracy data.  
 
3.4.3 Additional findings 
In addition  to  the observations made  in order  to  test our hypotheses,  there were 
some unexpected  findings concerning  the  speed and accuracy with which  rhyming 
items  are  judged  in  comparison  to  non‐rhyming  unrelated  items. We  found  that 
whereas children processed rhyming items faster than unrelated items (t (25) = ‐2.98, 
p <  .01, d =  .84), adult participants  judged the rhyming condition more slowly than 
the unrelated condition  (trt  (19) = 2.63, p <  .05, d =.74). The accuracy data showed 
more  similar effects. Both children and adults made more errors  in  rhyming  items 
than unrelated items (tchildren(25) = 3.00, p < .01, d =.85), tadults(19) = 4.16, p < .001, d = 
1.18).  
 
3.5. Discussion and Conclusions 
The present study examined the influence of lexicality and phonological similarity on 
rhyme  judgment performance  in  three  types of  readers: beginning  readers  in  first 
grade, intermediate readers in third grade and advanced adult readers. 
  Despite  the  differences  in  reading  experience,  all  groups  were  well  able  to 
perform  the  task.  Accuracy  scores  varied  from  83.1 %  (SD  2.6)  to  100%  (SD  0.0) 
correct  where the lower limit was set by the performance of the first grade children 
on the overlapping condition in the pseudoword version of the task and the highest 
score was  reached  by  adult  readers  in  the  unrelated  condition  in  the  experiment 
using word stimuli. 
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Our  first  hypothesis  related  to  the  role  of  lexicality  in  rhyme  judgment.  It  was 
expected that  items that were present  in the mental  lexicon,  i.e., words, would be 
found easier  to  judge  than  items without a  lexical  status  such as pseudowords.  In 
addition,  we  expected  that  this  effect  would  diminish  as  a  function  of  reading 
experience. The outcomes clearly showed both of these effects. The children found 
the pseudoword version of the task more difficult; their response times were slower 
and responses were less accurately when items were not represented in the lexicon. 
Also, we  observed  an  interaction  of  this  effect with  grade;  lexicality  effects were 
more  pronounced  in  first  graders with  little  reading  experience  than  in  the more 
skilled  third graders. Adult  readers did not  show  sensitivity  to  the  lexical  status of 
test items; word pairs were judged as quickly and accurately as pseudoword pairs.  
  Our  second  hypothesis  concerned  the  global  similarity  effect  that  has  been 
previously observed in rhyme experiments with preliterate children (Wagensveld, et 
al.,  in  press;  Cardoso‐Martins,  1994;  Carroll  &  Snowling,  2001).  Following  these 
studies,  we  expected  that  with  increasing  reading  experience  rhyme  processing 
would depend less on global similarity processing. Surprisingly, the outcomes of the 
study could not provide evidence for this idea. The global similarity effect was clearly 
present  in  the  accuracy  data  of  all  groups:  first  graders,  third  graders  and  adults 
made  more  errors  when  they  were  asked  to  judge  similar  sounding  pairs  than 
unrelated pairs, despite their difference in reading experience. The response latency 
data  did  show  differential  effects. However,  these were  the  opposite  of what we 
expected;  not  the  advanced  adult  readers,  but  the  younger  and  less  experienced 
children  responded  just  as  quickly  to  globally  similar  as  unrelated  items  and  did 
therefore  not  show  a  global  similarity  effect.  The  adult  participants made more 
errors in the overlapping condition than the unrelated condition and were thus more 
affected by the global similarity relations between (pseudo)word pairs. 
  During  data  analysis  another  unexpected  observation was made. We  found  a 
discrepancy  in the responses of children and adults to the rhyming as compared to 
the  unrelated  items.  Whereas  children  judged  rhyming  items  faster  than  the 
unrelated  items,  the  adults  showed  the  opposite  effect;  advanced  readers  were 
slower and made more when they judged rhyming items than unrelated items.  
In  sum,  the  outcomes  showed  that  rhyme  judgment  skills  change  under  the 
influence of reading experience. Lexicality becomes a less important factor in rhyme 
decisions whereas global similarity between test  items remains an  influential factor 
even in experienced readers. 
  The present outcomes showed that word and pseudoword rhyming were equally 
difficult  for experienced readers, whereas early readers had more difficulty  judging 
pseudoword than word pairs. This observation can be explained by current theories 
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on  phonological  awareness  development.  Both  the  lexical  restructuring  theory 
(Walley, et al., 2003) and  the grain  size  theory of  reading development  (Ziegler & 
Goswami, 2005) state that  lexical representations gradually become more specified 
when  reading  experience  grows.  This  finally  results  in  a  state where  information 
becomes  available  at  the  level  of  phonemes  which  enables  the  processing  of 
unfamiliar (or non‐existing) words. Moreover, there are also theories that claim that 
lexical  representations  are  adult‐like  from  a  very  early  age  on  (White & Morgan, 
2008).  
Considering  this  latter  observation,  the  present  finding  of  diminishing  lexical 
effects  in adult  rhyming may also be  influenced by  the maturation of phonological 
memory  capacities.  To  judge  whether  two  items  of  a  pair  rhyme,  the  first  item 
should be kept  in phonological memory until  the  second  item  is perceived. During 
this  process,  the  unfamiliar  pseudowords  place  greater  demands  on  phonological 
memory than words. However, when phonological memory capacities become more 
developed,  it will be easier to process pseudowords.   As a result, adults will be  less 
affected by lexical status than children. Also in the children’s data we observed that 
third grade children had less difficulty judging pseudowords than first grade children.  
To  further  disentangle  this  issue,  it may  be worth  considering  in  future  research 
whether the global similarity effects shown in adults are similar to the phonological 
similarity effects shown in short‐term memory tasks (e.g., Papagno & Vallar, 1992). 
Furthermore,  the  finding  that  the  global  similarity  effect  is  present  even  in 
advanced  readers  challenges  the  idea  that  the  holistic  nature  of  young  children’s 
lexical representations  is what causes confusion  in the  judgment of globally similar 
non‐rhyming  items  in  children.  The  adult mental  lexicon  is  thought  to  encompass 
very  structured  and  detailed  information  at  the  phonetic  level. Nevertheless,  the 
current data  showed  that  the  global  similarity effect  is present  in  adulthood.  This 
finding indicates that, although adults are able to systematically analyze rhyme, they 
still automatically process the global similarity between  items which causes a delay 
in rhyme judgments.  
Whereas adults were influenced by phonological similarities in pairs, the first and 
third grade children did not show a global similarity effect in the response time data. 
Interestingly,  in  an  earlier  study  we  observed  a  clear  global  similarity  effect  in 
kindergartners (Wagensveld et al., in press). An explanation for this parabolic pattern 
may  lie  in the development of more explicit phonological awareness. The  intensive 
segmentation  and  blending  exercises  that  are  part  of  the  initial  phase  of  reading 
education  lead to more explicit phonological awareness. It has been suggested that 
children may make use of  this  capacity  to  solve  all phonological  awareness  tasks, 
even  a  task  like  rhyme  judgment  which  could  also  be  performed  by  using  only 
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implicit  knowledge  (e.g.,  Duncan,  et  al.,  1997).  It  can  be  hypothesized  that  as 
segmentation exercises become less frequent in the classroom curriculum, the ability 
to  quickly  detect  rhyme  becomes  less  apparent.  This may  explain why  adults  are 
more  slowly  in  judging  the  rhyming  and  overlapping  pairs  as  opposed  to  the 
unrelated pairs. Possibly, the adults do not need to segment the unrelated items to 
judge  them,  but  they  do  segment  the  overlapping  and  rhyming  items  leading  to 
longer response times for these items.  
The question that remains, though, is why adults tend to get confused by global 
similarity  relations.   A possible explanation  for  the global similarity effect  in adults 
may  be  found  in  the  observations  of  newly  born  infants who  show  a  remarkable 
degree of sensitivity to the phonological patterns of language (for a review see: Kuhl, 
2004).  Sensitivity to rhyme has been shown in children as young as nine months old 
(Hayes,  et  al.,  2000;  Hayes,  et  al.,  2009).  Therefore,  it  could  be  that  the  global 
similarity  effect  is based on  a much more  fundamental  system  that  enables  large 
scale similarity processing immediately after children are born to facilitate quick and 
associative  learning. A  letter‐sound  learning  study  (de  Jong, 2007) has  shown  that 
letter‐sound  learning  is  facilitated  when  the  phoneme  and  grapheme  share 
phonological  similarity.  However,  these  claims must  be made with  great  caution 
since much more research is necessary to establish the fundamental nature of global 
similarity processing. As a next step, it could be worthwhile to examine whether the 
global  similarity  effect  also manifests  itself when  adult  participants  are  presented 
with  similar  sounding pairs  that do not  share  identical phonemes,  e.g. dish‐beach 
from the Carroll and Snowling study (2001).  
For  now,  it  has  become  clear  that  holistic  representations  do  not  suffice  to 
explain  the  global  similarity  effect.  Nonetheless,  there  is  one  important  issue  to 
consider  regarding  the nature of phonological  representations  in adults.  In  speech 
production  research,  the  statistical  dominance  of  speech  segments  such  as  high 
frequent syllables has led to the idea of a mental syllabary, a mental store for highly 
frequent syllabic units that is accessed during speech production (Cholin, et al., 2006; 
Levelt, et al., 1999; Levelt & Wheeldon, 1994). This idea is partly based on the finding 
that the 500 most frequent syllables  in Dutch, English and German (less than 5% of 
all syllables available) suffice to produce around 80% of all speech material in these 
languages  (Schiller, et al., 1996).  If a mental  syllabary exists  for  segments  that are 
frequently  used  in  speech  production,  it might  be  considered  that  units  that  are 
frequently used during perception are also stored as a unit. Although adults are able 
to  store  fully  segmented  representations,  it  still might  be  useful  to  retain  holistic 
representations  for  phoneme  combinations  that  often  occur  in  the  same 
combinations (such as high frequent syllables).  
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Finally, as was mentioned  in the  introduction there  is an ongoing debate on the 
relationship  between  rhyme  and  reading  (Stuart,  2005).  And,  even  though  this 
relationship  remains  unclear  at  present,  rhyming  tasks  are  often  included  in  both 
research  and  practice  as  a  measure  of  early  phonological  awareness  skills.  The 
present study showed that global similarity effects are smaller around the first years 
of  reading  education  as  compared  to  effects  we  previously  observed  in 
kindergartners (Wagensveld, et al., in press). As a practical implication, it can thus be 
suggested  that  including  a  global  similarity  condition  in  a  rhyme  judgment  task 
provides a better indication of the rhyming judgments skills of children. 
  To conclude, the present study has shown that lexicality becomes less influential 
in  rhyme performance with  the  advancement of  reading  experience. Phonological 
similarity amongst test‐items remains an influential factor even into adulthood. The 
current  findings  imply  that  the  holistic  nature  of  lexical  representations  cannot 
explain  the  incapacity  to  ignore  similarity  relations  during  rhyme  judgment.  A 
possible  explanation  for  the  effect  may  lie  in  the  idea  that  global  similarity 
processing is part of more fundamental innate processing capacity. More research is 
necessary to shed light on the exact nature of such capacity.  
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4.1 Abstract  
Rhyme  processing  is  reflected  in  the  electrophysiological  signals  of  the  brain  as  a 
negative deflection for non‐rhyming as compared to rhyming stimuli around 450 ms 
after  stimulus  onset.  Studies  have  shown  that  this N450  component  is  not  solely 
sensitive to rhyme but also responds to other types of phonological overlap.  In the 
present  study, we  examined whether  the  N450  component  can  be  used  to  gain 
insight  into  the  global  similarity  effect,  indicating  that  rhyme  judgment  skills 
decrease when participants are presented with word pairs that share a phonological 
overlap  but  do  not  rhyme  (e.g.,  bell‐ball). We  presented  20  adults with  auditory 
rhyming,  globally  similar  overlapping  and  unrelated  word  pairs.  In  addition  to 
measuring behavioral  responses by means of a yes/no button press, we also  took 
EEG  measures.  The  behavioral  data  showed  a  clear  global  similarity  effect; 
participants  judged  overlapping  pairs more  slowly  than  unrelated  pairs. However, 
the  neural  outcomes  did  not  provide  evidence  that  the  N450  effect  responds 
differentially  to  globally  similar  and unrelated word pairs,  suggesting  that  globally 
similar  and  dissimilar  non‐rhyming  pairs  are  processed  in  a  similar  fashion  at  the 
stage of early lexical access.   
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4.2. Introduction 
Around three decades ago, Rugg (1984b) designed an event‐related potential (ERP) 
experiment to examine hemispheric lateralization effects of phonological processing 
by using rhyming and non‐rhyming stimuli. Although it was not intended, they were 
the  first  to  observe  and  describe  the  neural  correlate  of  rhyme  processing  in  the 
human  brain  as  a  negative  deflection  of  the  ERP  waveform  for  non‐rhyming  as 
compared to rhyming words around 450 ms after target onset, which maximizes at 
mid‐line and right hemisphere electrodes. A subsequent study (Rugg, 1984a) showed 
that similar ERP patterns can be obtained by comparing  rhyming and non‐rhyming 
pseudowords.  In  this  study,  the  component  was  first  labeled  the  N450.  These 
seminal  observations  by  Rugg  and  colleagues  have  led  to  an  array  of  studies 
examining  the properties of  the N450 component and  the N450 rhyme effect  (i.e., 
the  larger N450 amplitude  for non‐rhyming as compared to rhyming stimuli). From 
these  studies,  it has become clear  that  the N450 component and  the N450  rhyme 
effect are rather salient. However, it is not clear whether the N450 rhyme effect only 
applies to rhyme or also to other forms of phonological overlap. This question will be 
tackled in the present article. 
 
4.2.1 The N450 rhyme effect 
The N450 component and the N450 rhyme effect can be distinguished well in adults 
and can also be observed  in children from an early age on. Seven‐year‐olds already 
display  an  adult‐like  pattern  (Coch,  et  al.,  2005;  Coch,  et  al.,  2002; Grossi,  et  al., 
2001). Furthermore, they are observed with stimuli from different modalities; both 
visual  (Rugg,  1984a)  and  auditory  rhyming  stimuli  (Praamstra &  Stegeman,  1993) 
elicit an N450 component and display an N450 rhyme effect when rhyming and non‐
rhyming stimuli are compared. Both the component and the effect are also observed 
when using relatively simple stimuli such as isolated graphemes (Coch, et al., 2008a) 
and more  complex multi‐syllabic  pseudoword  stimuli  (Dumay,  et  al.,  2001).  It  has 
also  been  found  that  the N450  component  and  rhyme  effect  are  not  sensitive  to 
physical orthographic  features as was evidenced  in  studies  that  found  comparable 
N450  effects when  stimuli were  presented  in  different  letter  cases  (Coch,  et  al., 
2008b; Rugg & Barrett, 1987). Following their outcomes, Coch and colleagues (2008b) 
argued  that  the N450  component  and  subsequently  the  rhyme  effect most  likely 
reflects a purely phonological measure.  
However,  even  though  the  component was named  the N450  and  the  effect  is 
referred to as the N450 rhyme effect, studies have shown that the component is not 
solely sensitive to rhyme overlap. Praamstra and colleagues (1994), for example, also 
found  that  the  component  responds  to  alliterating  stimuli,  such  as  beeld‐beest 
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(statue‐beast). This finding has  led to the hypothesis that the N450 component not 
only  reflects  rhyme  processing  but  can  be  seen  as  a  general  sensitivity  to 
phonological overlap (Perrin & Garcia‐Larrea, 2003; Praamstra, et al., 1994; Radeau, 
et  al.,  1998).  Following  this  rationale,  the  component  was  used  by  Dumay  and 
colleagues  (2001)  to  explore word‐final  overlap  of  segments  that were  smaller or 
larger  than  the often‐examined  rhyme unit.  In  their  study,  they presented  French 
adult  participants  with  a  lexical  decision  task  containing  prime‐target  pairs  that 
overlapped  in  syllable  (e.g.,  lurage‐tirage),  rhyme  (e.g.,  lubage‐tirage),  final 
phoneme  (e.g.,  lusoge‐tirage) or were phonologically unrelated  (e.g.,  lusole‐tirage). 
The  ERP  data  showed  that  the  amplitude  of  the  N450  component  of  the  three 
overlapping conditions was  smaller  than  the amplitude of  the N450 component of 
the  unrelated  condition.  Furthermore,  the  amplitude  difference was  smallest  for 
pairs  that  overlapped  only  in  final  phoneme,  intermediate  for  pairs  with  rhyme 
overlap and  largest  for pairs with syllable overlap suggesting that the amplitude of 
the  N450  component  increases  with  the  amount  of  phonological  overlap  in 
(pseudo)words. 
 
4.2.2 The global similarity effect 
Judging rhyme  in word pairs  is generally   described as an analytical process during 
which the rhyme unit of a prime word  is segmented  from  its onset, then stored  in 
phonological memory and then compared to the segmented rhyme unit of the target 
word  (Bryant & Bradley,  1985; Bryant,  et  al.,  1990; Kirtley,  et  al.,  1989;  Ziegler & 
Goswami, 2005). An alternative view states that rhyme processing relies on a more 
global  comparison  of  the  similarities  in  the  whole  word  unit.  Evidence  for  this 
hypothesis comes  from behavioral studies which showed that phonological overlap 
in word pairs that do not rhyme (e.g., bell‐ball) causes interference, leading to slower 
response times and more incorrect rhyme judgments. This so‐called global similarity 
effect has  first been observed  in two phonological classification studies by Treiman 
and colleagues (1981; 1982). In the first study (1981), pre‐literate children and adult 
skilled  readers were  presented with  syllable  triads  (e.g.,  bis‐dIz‐bun). Within  each 
triad, one syllable pair shared a common initial phoneme (e.g., bis‐bun) and one pair 
was overall more similar containing three similar sounding phoneme pairs (e.g., in bis 
and dIz, ‘b’ and ‘d’,‘i’and ‘I’, and ‘s’and ‘z’sound similar ). Participants were asked to 
classify  the  triads  under  free  classification  instructions, meaning  that  participants 
could  put  together  whichever  pair  of  syllables  they  found  appropriate.  When 
children were asked to select the two syllables that they thought belonged together, 
they were more likely to choose the overall similar pair. Adult participants tended to 
select  the  common  phoneme  pair more  often. A  follow‐up  study  using  a  training 
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paradigm  confirmed  the  finding  that  while  adult  processing  relies  primarily  on 
common  phoneme  relations,  pre‐literate  children  base  their  judgment  on  global 
similarity relations between  lexical  items  (Treiman & Breaux, 1982). A more recent 
study  confirmed  the  finding  that  the use of phonemic  information  in  classification 
becomes more common with age (Carroll & Myers, 2010).  
Global similarity relations have also been shown to influence rhyme judgments in 
studies with Portuguese, English and Dutch  speaking preliterate children  (Cardoso‐
Martins, 1994; Carroll & Snowling, 2001; Wagensveld, et al., in press). These studies 
all showed that preliterate children, who could easily judge rhyming pairs (e.g., wall‐
ball) and unrelated non‐rhyming pairs  (e.g., dog‐ball), had great difficulty deciding 
whether two phonologically similar non‐rhyming items (e.g., bell‐ball) rhymed or not. 
As  in  the phonological classification studies,  it has also been suggested  that global 
similarity  relations  have  less  influence  on  rhyme  judgments when  age  increases. 
Cardoso‐Martins  (1994)  found  that  83%  of  first  graders  were  able  to  perform  a 
rhyme  task  containing  phonological  distracters  well,  as  opposed  to  only  43%  of 
kindergarten and 10% of preschool children. The findings of these rhyme studies and 
the classification experiments suggest that the global similarity effect becomes  less 
prominent after the start of formal education.  
In sum, the previously described behavioral studies have made clear that rhyme 
performance decreases when participants are presented with globally  similar non‐
rhyming  items.  So  far,  this  global  similarity  effect  has  been  interpreted  as  a 
developmental  effect  that  arises  due  to  the  ill‐defined  nature  of  the  underlying 
holistic lexical representations earlier in childhood (Carroll & Snowling, 2001).  
 
4.2.3 The present study  
At  present,  it  is  unclear which  processes  lead  to  the  slower  and more  often 
incorrect judgment of globally similar word pairs. One possibility is that these items 
are  initially processed  in a similar fashion as rhyming pairs due to the phonological 
overlap and at a later stage recognized as non–rhyming, delaying the response times. 
On the other hand, it is also possible that globally similar items are processed similar 
to  phonologically  unrelated  non‐rhyming  items  and  decision  times  take  longer 
because  some  type  of  reanalysis  is  undertaken  after  the  phonological  overlap  is 
recognized. A third option is that the globally similar items are being processed in a 
unique  manner  that  does  not  reflect  the  processing  of  either  rhyming  or 
phonologically unrelated non‐rhyming word pairs.  
So far, behavioral studies have not been able to make a clear distinction between 
the  processing  of  rhyming  and  phonologically  related  and  unrelated  non‐rhyming 
word  pairs.  In  the  present  study,  we  examined  whether  the  N450  component 
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presented a suitable tool to shed light on the processes underlying rhyme judgments 
in general and the processing of globally similar non‐rhyming pairs more specifically. 
Our  aim  was  to  examine  whether  the  global  similarity  effect  is  reflected  by  a 
differential response of the N450 component to globally similar  items as compared 
to rhyming and unrelated items. Participants were presented with a rhyme judgment 
task.  They  were  asked  to  judge  rhyming  (e.g.,  kaas‐haas,  ‘cheese‐hare’), 
phonologically  overlapping  (e.g.,  huis‐haas,  ‘house‐hare’)  and  phonologically 
unrelated non‐rhyming (e.g., dun‐haas, ‘thin‐hare’) word pairs as quickly as possible 
by means of a ‘yes‐no’ response. Button press responses provided us with behavioral 
information  of  the  global  similarity  effect  while  EEG  measures  were  taken  to 
examine the neural correlates of rhyme and global similarity processing. To find an 
answer  to  our  research  question, we  explored  to what  extent  a  difference  in  the 
N450  component  can be observed  for phonologically  similar non‐rhyming pairs  as 
compared to phonologically unrelated non‐rhyming pairs on top of an N450 rhyme 
effect. 
 
4.3. Materials and Method 
4.3.1 Participants 
Twenty right‐handed participants (17 female; average age: 21;9, SD 2;11) with Dutch 
as their native language participated in an electroencephalogram (EEG) study which 
was approved by the local ethics committee. All participants had normal hearing and 
(corrected to) normal sight and none had a known history of neurological problems. 
Each participant signed an informed consent form and was paid for participation. 
 
4.3.2 Stimuli 
Stimuli consisted of 36 monosyllabic CVC Dutch target words (e.g., haas, ‘hare’) that 
were each paired with a rhyming prime word (e.g., kaas, ‘cheese’), a phonologically 
overlapping prime word (e.g., huis, ‘house’) and an unrelated prime word (e.g., dun, 
‘thin’). This  resulted  in a  total of 108 pairs, of which 36  rhymed and 72 were non‐
rhyming.  To  balance  the  rhyme/non‐rhyme  ratio,  36  rhyming  filler  pairs  were 
created that were not included in the data analysis. Stimulus examples can be found 
in  the appendix  in Table D. Prime‐target pairs were assigned  to  three  lists  so  that 
each  target  only  occurred  once  in  a  list.  Each  list  was  presented  during  one 
experimental  block,  resulting  in  three  blocks  of  which  the  order  was 
counterbalanced over participants. So,  in total each participant was presented with 
108 experimental and 36 filler pairs. 
All  stimuli were digitally  recorded  at 44.1  kHz  (stereo) on  a Dell D610  latitude 
laptop in a sound attenuated room. The words were spoken by a female speaker into 
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a  Sennheiser  ME62  (Wedemark,  Germany)  microphone.  Recorded  stimuli  were 
carefully edited for precise onset and offset using a speech waveform editor (Praat, 
version 4.5.12). Mean duration of the words were 538 ms (SD 89) for rhyming primes, 
529 ms (SD 99) for overlapping primes, 533 ms (SD 88) for unrelated primes and 522 
ms (SD 87) for targets.  
 
4.3.3 Procedure 
Participants were tested  in a sound‐attenuated, electrically shielded room. They sat 
in front of a computer screen while prime‐target pairs were presented to them over 
Sennheiser HD  433  headphones  (Wedemark, Germany)  at  a  comfortable  listening 
level  of  65  dB.  Participants were  instructed  to  respond  to  the  pairs  as  quickly  as 
possible  by  indicating  with  a  button‐press  whether  the  pairs  rhymed  or  not. 
Response hands were counterbalanced over participants. The start of each trial was 
indicated with  the  presentation  of  a white  fixation  cross  for  950 ms  on  a  black 
computer screen. Fifty ms  later, a prime word was presented over de headphones 
which was followed by a target word after 1200 ms. Participants then had 3800 ms 
to respond, leading to a total trial duration of 6000 ms.  
 
4.3.4 EEG recordings  
EEG was recorded from 28 active electrodes using the Acticap system with Ag/AgCL 
electrodes  (Brain  Products,  Gilching,  Germany).  Electrodes  were  mounted  in  an 
elastic  cap,  each  referenced  to  the  left mastoid.  Electrodes were  located  at  four 
midline  sites  (Fz,  FCz, Cz  and Pz)  and 24  lateral  sites  (Fp1/Fp2,  F7/8,  F3/4,  FC5/6, 
FC1/2,  C3/4,  CP5/6,  CP1/2,  P7/8,  P3/4,  T7/8, O1/2).  Recordings  from  Fp1  and  an 
electrode placed beneath the left eye were used to monitor vertical eye movement 
whereas  horizontal  eye  movement  was  monitored  via  a  bipolar  montage  with 
electrodes  at  the  outer  canthi  of  the  left  and  right  eye.  Recordings  were  re‐
referenced offline to average mastoids. Signals were pre‐amplified at the scalp and 
all  impedances were kept below 20 kΩ for all channels, which  is a standard setting 
for  active  electrodes.  Recordings  were  amplified  using  a  BrainAmp  DC  amplifier 
system (Brain Products, Gilching, Germany) and digitized online at a sampling rate of 
500 Hz using a bandpass filter of 0.016 to 200 Hz. The EEG and EOG were recorded 
and  digitized  using  Brain  Vision  Recorder  software  (Version  1.03,  Brain  Products, 
Gilching, Germany).  
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4.3.5 Behavioral Data Analyses  
Response times10 were measured from the onset of the target and were examined by 
performing  repeated  measures  analysis  of  Variance  (ANOVA)  with  phonological 
condition  (rhyme,  overlap,  unrelated)  as  a within  subject  factor.  Significant main 
effects were  further  investigated  by  conducting  t‐tests  on  the  following  planned 
comparisons; rhyme vs. overlap, overlap vs. unrelated, rhyme vs. unrelated.  
 
4.3.6 EEG Data Analyses 
EEG data were analyzed off‐line using  the Brain Vision Analyzer  Software package 
(Version 1.05.0005, Brain Products, Gilching, Germany). The data were rereferenced 
to average mastoids, corrected for ocular motion (Gratton, et al., 1983) and digitally 
filtered between 1 and 30 Hz. Data were averaged over an epoch of 1200 ms after 
the onset of target. Participants made only few errors (1.25 %, SD 1.21). Only trials 
with correct responses were  included  in the analysis. On these segments a baseline 
correction of  ‐150  to 0 was  carried out, after which all  segments with amplitudes 
below ‐75 µV and above 75 µV were automatically rejected leaving on average 34.75 
(SD 1.25) trials in the rhyming condition, 35.20 (SD 1.58) in the overlap and 35.60 (SD 
0.94) in the unrelated condition per participant. These segments were averaged per 
condition, per participant and per electrode site.  
The N450 rhyme effect was examined by means of omnibus repeated measures 
analyses of variance (ANOVAs) which were performed on the mean amplitude in the 
250‐500  ms  time  window.    There  were  three  within‐subject  factors:  Condition 
(Rhyme,  Overlap,  Unrelated),  Hemisphere  (Left,  Right)  and  Anteriority  (Anterior, 
Posterior). Electrodes were assigned to cluster in the following way: left anterior (F7, 
F3, FC5, FC1, VB), right anterior (F8, F4, FC6, FC2, Fp2),  left posterior (C3, CP1, CP5, 
P7,  P3,  O1)  and  right  posterior  (C4,  CP2,  CP6,  P8,  P4,  O2).  Interactions  between 
Anteriority and Condition were further explored by performing two separate 3‐by‐12 
ANOVAs,  the  one  with  conditions  Rhyme,  Overlap,  Unrelated  and  (anterior) 
electrodes VB,  Fp2,  F7,  F3,  Fz,  F4,  F8,  FC5,  FC1,  FCz,  FC2,  FC6  and  the other with 
conditions Rhyme, Overlap, Unrelated and (posterior) electrodes C3, Cz, C4, CP5, CP1, 
CP2, CP6, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, O2. Greenhouse‐Geisser correction for violation of 
sphericity assumption was applied when appropriate (Greenhouse & Geisser, 1959) 
and  significant  interactions  with  Condition  were  further  examined  by  means  of 
paired sample t‐tests. 
 
 
                                                            
10 Mean accuracy scores were ‐as can be expected  in adults‐ at ceiling  level, and were therefore not 
further analyzed. 
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Figure  4.1  Mean  response  latencies  in  milliseconds  of  the  rhyming,  overlapping  and  unrelated 
condition of the rhyme judgment task. The bars represent the standard error of the mean.  
 
 
4.4. Results 
4.4.1 Behavioral outcomes 
Figure 4.1 displays the mean response times of the rhyme judgment task. Analysis of 
the  response  latency data  revealed  a main  effect of Condition  (F(2,38)  =  4.805,  p 
= .020, η²p = .202). There was a global similarity effect, as the overlap condition was 
judged slower than both the rhyme condition (t(19) = ‐2.550, p =.020, d = .320) and 
the unrelated condition (t(19) = ‐2.104, p = .049, d = .200). The response times of the 
rhyming and unrelated condition did not differ significantly (t(19) = ‐1.325, p = .201, 
d = .120). 
 
4.4.2 Electrophysiological results 
Figure 4.2 displays  the grand average waveforms  for  the  rhyming overlapping and 
unrelated condition. The grand averages were time‐locked to the onset of the target. 
As  is  evident  from  Figure  2,  there  was  an  N450  rhyme  effect  for  the  rhyming 
compared  to  the non‐rhyming  conditions between  250  and  500 ms.  The omnibus 
ANOVA  showed  that  there  was  an  interaction  between  Anteriority  (Anterior, 
Posterior) and Condition (Rhyme, Overlap, Unrelated; F(2,38) = 4.846 , p = .016, η²p 
= .203). To examine this  interaction, two ANOVAs were performed for Anterior and 
Posterior electrodes  separately. There was no main effect of Condition at anterior 
locations  but  the  effect was  significant  at  posterior  locations  (F(2,38)  =  5.278,  p 
=  .017,  η²p  =  .217).  This  latter  effect  was  further  examined  by means  of  paired 
sample t‐tests which showed that at posterior electrodes, the N450 component for  
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the rhyming condition was smaller than for the overlapping (t(19) = 2.384, p =.028, d 
=  .720) and unrelated  condition  (t(19) = 2.855, p =  .010, d =  .880). No differences 
could  be  observed  between  the  overlap  and  unrelated  condition  (t(19)  =  .622,  p 
=  .541, d =  .190). Thus,  the N450 component was sensitive to rhyme  in word pairs 
but did not respond to pairs that shared a phonological overlap but did not rhyme. 
The neural data, in other words, did not show a global similarity effect. 
 
4.5. Discussion and Conclusions 
The present study has combined behavioral and neural measures to shed light on the 
influence of global similarity relations on adult rhyme  judgments. So far, the global 
similarity  effect  had  only  been  observed  in  children  and  has  been  explained  as  a 
developmental effect that was the result of ill‐defined lexical representations (Carroll 
& Snowling, 2001).  The behavioral data of the present study provided evidence that 
a global  similarity effect  is present  in adult  skilled  readers: participants  responded 
more  slowly  to  the  globally  similar  overlapping  items  than  to  the  rhyming  or 
unrelated  items.  This  finding  suggests  that  the  global  similarity  effect  is  a more 
general effect and not a purely developmental pattern that arises as a result of  ill‐
specified  lexical representations  in a child’s  lexicon. This outcome makes clear that 
the global similarity effect measures  in children cannot be seen as an  indication of 
their (dis)ability to make analytical rhyme judgments.  
Although  the  behavioral  data  clearly  showed  the  global  similarity  effect,  the 
neural data presented a slightly different outcome. A clear N450 rhyme effect was 
evidenced;  the N450 component  showed a negative deflection  for non‐rhyming as 
compared  to  rhyming  word  pairs.  The  effect  was  mainly  observed  at  posterior 
electrodes  between  250  and  500  ms  after  the  onset  of  the  target  making  it 
consistent  with  previous  observations  (Coch,  et  al.,  2005;  Dumay,  et  al.,  2001; 
Praamstra & Stegeman, 1993; Rugg, 1984b). Surprisingly, we could not find evidence 
for  a  differential  response  of  the  N450  component  to  the  two  non‐rhyming 
conditions. The phonologically  similar and  the phonologically unrelated word pairs 
elicited  a  comparable  N450  component,  suggesting  that  in  this  rhyme  judgment 
experiment the N450 component responds differently to rhyme than to other types 
of phonological overlap.  
  As  has  been  argued  in  the  introduction,  the  slower  behavioral  responses  to 
globally similar items could reflect a delayed form of rhyme processing at the level of 
early lexical access, i.e., rhyming, overlapping and unrelated word pairs are judged in 
a similar fashion which is delayed in the overlapping condition. However, the slower 
response times could also be the result of a delay in the response process, i.e.. at the 
level of early lexical access the pairs are processed similarly but the delay arises at a 
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later time point when the actual response is being prepared. The behavioral data in 
itself could not distinguish between these two possibilities since this mainly provides 
post‐lexical  information. However,  the electrophysiological measures could provide 
more  insight  in  this matter monitoring  the rhyme  judgment process at  the  level of 
lexical access. The response of the N450 component indicates that at the early stage 
of  lexical  access  the  participants  process  the  overlapping  non‐rhyming  pairs  in  a 
similar fashion as the unrelated non‐rhyming pairs. The non‐rhyming conditions only 
differed  in  response  time  indicating  that  the  longer  response  times  of  the 
overlapping  condition  as  compared  to  the  unrelated  condition  are  the  result  of  a 
delay  at  a  post‐lexical  stage.  These  findings  once more  stress  the  importance  of 
combining behavioral and neural methods in order to get more detailed information 
of processes related to rhyme awareness. 
  It  is  important  to note  that  the  finding  that  the brain processes globally similar 
items in the same manner as unrelated items during early lexical access is only partly 
in  line  with  previous  studies  examining  adult  participants.  Convergent  evidence 
comes from a study with visual stimuli which showed that an N450 effect could only 
be  observed  when  participants  judged  the  presented  words  on  the  basis  of 
phonological  rhyme  and  not  when  they  were  asked  to  focus  on  orthographic 
similarities (Kramer & Donchin, 1987). However,  in a study measuring responses to 
alliterating stimuli it was found that the N450 component is sensitive to word‐onset 
overlap  (Praamstra,  et  al.,  1994).  Another  study  which  examined  three  types  of 
word‐final  overlap  found  a  graded  response  pattern  of  the N450  component was 
evidenced  (Dumay,  et  al.,  2001).  A  plausible  explanation  for  this  discrepancy  in 
observations may lie in the differences in task instruction. It has been shown that the 
robustness of the N450 effect  is sensitive to the type of task that  is used (Perrin & 
Garcia‐Larrea, 2003). Whereas an effect was present when participants performed a 
rhyme  judgment  task,  the N450  rhyme  effect  could  no  longer  be  observed when 
participants  passively  listened  to  rhyming  stimuli.  In  the  studies  described  above 
(Dumay, et al., 2001; Praamstra, et al., 1994), which demonstrated an N450 rhyme 
effect  to  phonological  overlap  besides  rhyme  overlap,  participants were  asked  to 
make  lexicality  judgments whereas  the  adults  in  the  present  study made  specific 
rhyme judgments. It can thus be assumed that the focus on this specific phonological 
structure leads to the rhyme‐specific response pattern of the N450 component. 
  This explanation  is also  in  line with  theories on  the processes  that underlie  the 
N450 rhyme effect.  In the seminal studies by Rugg and colleagues (Rugg, 1984a),  it 
was argued that during  the rhyme task prime words activate word candidates that 
could possibly form a rhyming match. As a result, the non‐rhyming targets that did 
not belong to these activated rhyme candidates elicited a larger N450. Following this 
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rationale,  the  task  instruction may  influence  the  type of word  candidates  that are 
activated. If participants were asked to judge stimuli on the basis of rhyme overlap, 
primes  should activate all  rhyming  candidates. Therefore,  it  is possible  that  in  the 
present study word candidates that share other types of overlap are not activated by 
the prime word and thus elicit an N450 component that  is comparable to the N450 
component that is elicited by unrelated words.  
Although more research  is necessary on the nature of the N450 rhyme effect to 
make strong claims about the influences of task instruction and specificity to rhyme 
overlap, some considerations can be made. In one of his original papers Rugg (1984a) 
suggested  that  the  N450  component  might  be  closely  related  to  the  N400 
component,  which  was  originally  described  as  a  component  that  is  sensitive  to 
semantic incongruences (Kutas & Hillyard, 1980; Kutas & Hillyard, 1984). Since these 
seminal studies by Kutas and colleagues,   research has shown that the N400  is not 
only sensitive to meaning violations but can also respond to changes  in word  form 
(e.g., Holcomb & Grainger, 2006). The ERP effect observed in the present study could 
therefore  also  be  interpreted  as  an  N400  that  is  modulated  by    phonological 
mismatches,  a  possibility  that  has  also  been  addressed  in  other  papers  that  have 
examined the N450 rhyme component (Perrin & Garcia‐Larrea, 2003; Praamstra, et 
al., 1994; Radeau, et al., 1998).  
A related point to consider concerns the relatively early onset, around 250 ms, of 
the observed ERP rhyme effect. The present ERP effect resembles the N450 rhyme 
effect  in  distribution  and  general waveform  pattern. However,  due  to  this  earlier 
onset, the effect can also be related to other components that have been described 
in a  time‐window preceding  the N400/N450 component. Rugg  (1984a) described a 
negative component prior to the N450 that was not sensitive to rhyme  information 
but  was  sensitive  to  phonological  overlap.  Relating  our  results  to  this  finding  is 
difficult since the ERP effect observed  in the present study was only responding to 
rhyme  not  just  phonological  overlap  despite  the  earlier  onset.  Friedrich  and 
colleagues (2004) have observed a component at a similar latency (P350) which was 
described as an index of phonological (mis)match between a prime and target. Again, 
the  present  ERP  effect  was  observed  in  roughly  the  same  time‐window  but  as 
opposed  to  the  left‐lateralized  P350  observed  in  the  Friedrich  study  the  present 
effect had a posterior distribution. All these ERP components (at least partially) seem 
to  reflect  a  form‐based  incongruency  between  either  the  stimulus  itself,  or  the 
expectation and  the actual‐occurring  stimulus. Finally,  the present data  seemed  to 
show a differential pattern for the globally similar condition as compared to the two 
other conditions at a very early  time point, around 200 ms.   One might speculate, 
that this effect would be related to the Mismatch Negativity (MMN) which is elicited 
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when  a  stimulus  is  unexpected  or  different  from  previously  presented  stimuli 
(Naatanen, et al., 1978). However, this effect was not significant in the present study, 
and further research would be needed to shed more light on this issue. 
To  conclude,  to our  knowledge,  this  study was  the  first  to examine  the neural 
correlates of the global similarity effect in adult rhyme judgments. From the present 
study, it can be concluded that adult rhyme judgment becomes more difficult when 
participants are asked  to  judge non‐rhyming word pairs with phonological overlap. 
Behavioral outcomes suggest that this process is delayed for the globally similar non‐
rhyming  items.  Neural  examination,  however,  showed  that  globally  similar  and 
dissimilar non‐rhyming pairs are processed  in a similar fashion at the stage of early 
lexical  access.  Although we  did  not  find  differential  ERP  effects  for  the  two  non‐
rhyming conditions it would be worthwhile to examine whether the global similarity 
effect  is  reflected  by  the  same  neural  pattern  in  children  and  adults  at  risk  for 
dyslexia. Rhyme  awareness  is  one  of  the  earliest  from  of  phonological  awareness 
(Adams, 1990; Chard & Dickson, 1999; Vloedgraven & Verhoeven, 2007), which  is 
known to be an  important prerequisite of  learning to read (e.g., Blachmann, 2000). 
Developing  a  neural  measure  of  rhyme  processing  skills,  which  encompasses 
information  on  global  similarity  processing,  may  result  in  a  more  optimized 
assessment of rhyme processing skills and possibly the advancement of literacy skills. 
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5.1 Abstract 
Current  rhyme  assessments  do  not  encompass measures  of  the  global  similarity 
effect;  i.e., children that are able to perform simple rhyme  judgments get confused 
when  they  are with  presented  globally  similar  non‐rhyming  pairs  (e.g.,  bell‐ball). 
Besides behavioral examinations,  the present  study makes use of  the neural N450 
ERP  component  to  examine  this  effect  in  Dutch  pre‐literate  kindergartners  and 
literate second graders. Both groups performed rhyme  judgments on word pairs  in 
three  conditions; phonologically  rhyming  (e.g., wijn‐pijn), overlapping non‐rhyming 
(e.g.,  pen‐pijn)  and  unrelated  non‐rhyming  pairs  (e.g.,  boom‐pijn).  The  behavioral 
outcomes showed that both groups had difficulty judging overlapping pairs, but had 
little  problems with  rhyming  and  unrelated  pairs.  The  neural  data  of  the  second 
graders  showed  a  typical  N450  rhyme  effect;  unrelated  items  showed  a  more 
negative  deflection  of  the N450  component  than  rhyming  items.  The  overlapping 
items could not be distinguished  from  the unrelated  items. Kindergartners did not 
show a typical N450 rhyme effect. However, some other interesting ERP differences 
were observed which  indicated that preliterates are sensitive to rhyme at a certain 
level,  indicating  that  their  phonological  system  is  still  under  development.
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5.2 Introduction 
Sensitivity  to  rhyme  develops  early  in  life.  Infant  studies  have  shown  that  nine‐
month‐olds already  respond  to changes  in  rhyme pattern or even  smaller changes 
within  the  rhyme  constituent of a word  (Hayes, et al., 2000; Hayes, et al., 2009)  . 
Nonetheless, the ability to consciously attend to phonological  information does not 
develop  until  the  age  of  three  and  generally  starts with  an  awareness  of  rhyme 
(Chard & Dickson, 1999; Vloedgraven & Verhoeven, 2007). Therefore, rhyming tasks 
are often incorporated in screening measures for the detection of early language and 
literacy problems  in both  research and practice. However,  these  rhyme awareness 
assessment are often fairly simple in nature and do not encompass more demanding 
conditions that tap into the more developed levels of rhyme awareness. For example, 
although  it  is  clear  that  most  children  can  rhyme  prior  to  the  start  of  formal 
education,  there  is  evidence  that  they  have  not  yet  fully  mastered  this  skill. 
Behavioral studies have shown that kindergartners can easily state that bell and ball 
rhyme,  due  to  the  global  phonological  similarities  between  these  two  words 
(Carroll&  Snowling,  2001;  Wagensveld,  et  al,  in  press).  In  contrast,  first  grade 
children seem to be  less sensitive to this so‐called global similarity effect (Cardoso‐
Martins, 1994), which is possibly a result of their reading experience which is known 
to lead to more developed phonological awareness (Adams, 1990; Blachmann, 2000; 
Snowling & Hulme, 2005). Although there are event‐related potential  (ERP) studies 
that have examined rhyme processing  in young children, the global similarity effect 
has not been studied in young children by means of this method. We will therefore 
investigate  the  neural  correlates  that  play  a  role  in  rhyme  processing  and  the 
processing of other  types of phonological overlap  in preliterate kindergartners and 
reading second grade children.  
 
5.2.1 Rhyme processing in the brain 
Neural correlates of rhyme have first been studied in adults. ERP research has shown 
that the human brain responds differently to rhyming and non‐rhyming words. This 
effect was first described by Rugg (1984a; 1984b) who found that, in a visual rhyme 
judgment  task, non‐rhyming words  elicited  a more negative deflection  in  the  ERP 
waveform  than  rhyming  words.  For  example,  the  target  word  cause,  which  was 
preceded by the non‐rhyming prime word clams,  led to a more negative deflection 
than the similar target word pause, which was preceded by the rhyming prime word 
claws.  In addition  to  these  results with words,  the effect was also observed when 
pseudoword stimuli were used. The rhyme effect was maximal around 450 ms after 
the onset of the target and was found mainly around the midline and over the right 
hemisphere. The observed component that was involved in the effect was originally 
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described  as  a  separate  rhyme‐sensitive  ERP  component  and  named  N450 
component after its peak‐latency. The N450 component has also been described as a 
more general sensitivity to phonological mismatch of the N400 component (Perrin & 
Garcia‐Larrea,  2003;  Praamstra,  et  al.,  1994;  Radeau,  et  al.,  1998);  the  ERP 
component that  is  involved  in semantic processing (Kutas & Hillyard, 1980; Kutas & 
Hillyard, 1984). Therefore,  the  component has  also been  labeled  the phonological 
N400.  However,  in  the  present  study, we will  refer  to  the  component  using  the 
original N450 terminology to prevent misunderstandings.  
Since  the  initial  publications  by  Rugg,  various  studies  have  examined  the 
properties of the N450 component and the N450 rhyme effect. From these studies, it 
has  become  clear  that  the N450  rhyme  effect  can  be  elicited  by  a wide  range  of 
stimuli  varying  from  relatively  simple  items,  such  as  single  letters  (Coch,  et  al., 
2008a),  to  more  complex  multi‐syllabic  pseudowords  (Dumay,  et  al.,  2001). 
Praamstra and Stegeman  (1993)  found that the component  is not solely elicited by 
visual stimuli. In a phonological priming study, they showed that auditory stimuli also 
influenced  the  N450  amplitude,  even when  the  prime  and  target  (pseudo)words 
were spoken by a different speaker. Furthermore, a study exploring the role of visual 
features  showed  that  the  N450  component  did  not  differ  for  letters  that  were 
presented  in  lowercase or uppercase  (Coch, et al., 2008b).  In conclusion,  the N450 
component  can  be  considered  as  a  merely  phonological  measure,  since  the 
component was not influenced by physical orthographic features. 
The developmental pattern of  the N450  rhyme effect has been addressed  in a 
series of studies performed by Coch and colleagues. In a rhyming study using visual 
stimuli  they examined  children  (who  could already  read) and adults  in age groups 
ranging from 7 to 23 years old (Grossi, et al., 2001). They found that the N450 rhyme 
effect is already present at age 7 and does not change during further development; 
the distribution and amplitude of the effect were stable across the age groups. The 
same  results were  obtained  in  a  study  using  auditory  stimuli  (Coch,  et  al.,  2002). 
Although the distribution and amplitude of the N450 rhyme effect are rather stable, 
the onset  is more variable.  In a more recent ERP study Coch and colleagues (2005) 
investigated rhyme effects in 6‐, 7‐ and 8‐year‐old reading children with low and high 
phonological  awareness  skills. Although no  amplitude differences were  found,  the 
onset  of  the  N450  rhyme  effect  appeared  to  be  later  for  the  children  with  low 
phonological awareness scores.  
Although  the  N450  component was  first  observed  using  rhyming  stimuli,  the 
effect  does  not  seem  to  be  restricted  to  rhyme  overlap  at  the  end  of  a  word. 
Modulations  of  the  N450  have  also  been  found when  non‐rhyming  stimuli were 
contrasted with  alliterating  stimuli  (e.g.,  beeld  ‐beest)  in  adults  (Praamstra,  et  al., 
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1994), in typically developing preliterate, literate and even dyslexic children (Bonte & 
Blomert, 2004a; Bonte & Blomert, 2004b). Furthermore, the N450 rhyme effect can 
also  be  elicited  by  word‐  final  overlap  that  is  larger  or  smaller  than  the  rime 
constituent of a word. Dumay and colleagues (2001) examined phonological priming 
using  bi‐syllabic  French  words  and  pseudowords.  In  this  study  the  targets  were 
preceded  by  primes  that  overlapped  in  syllable  (e.g.,  lurage  –  tirage),  rime  (e.g., 
lubage‐tirage) or coda  (e.g.,  lusoge –  tirage). The  responses  to  these experimental 
conditions were  compared  to  responses  to  a  control  condition which  consisted of 
unrelated  prime‐target  pairs  (e.g.,  lusole‐tirage).  The  ERP  results  showed  that  all 
three  experimental  conditions  led  to  a  reduction  of  the  N450  amplitude. 
Interestingly,  the  amount  of  phonological  overlap  had  a  graded  effect  on  the 
amplitude  of  the N450.  The  amplitude  reduction was  largest  for  syllable  overlap, 
intermediate  for  rime  overlap  and  smallest  for  coda  overlap  as  compared  to  the 
unrelated control condition. Thus, the N450 appears to be sensitive to the degree of 
phonological overlap, which makes it a suitable instrument to explore differences in 
ERP between rhyme and other types of phonological overlap.  
 
5.2.2 Rhyme processing in children: the global similarity effect 
Behavioral  research  has  shown  that  kindergarten  children  who  can make  rhyme 
judgments on simple word pairs such as wall‐ball are easily confused when they are 
presented with words that contain another type of phonological overlap such as bell‐
ball.  These  phonological  distracters  are  often  judged  incorrectly  as  rhyming  pairs 
(Cardoso‐Martins,  1994;  Carroll &  Snowling,  2001).  This  so‐called  global  similarity 
effect has been explained as a result of the  ill‐defined phonological representations 
in  a  young  child’s mental  lexicon  (Carroll &  Snowling,  2001; De Cara & Goswami, 
2003; Walley, et al., 2003). In a recent behavioral study we attempted to shed  light 
on  the  role  of  lexical  representations  in  rhyme  processing  (Wagensveld  et  al.,  in 
press).  Dutch  children  were  presented  with  a  rhyme  judgment  task  containing 
rhyming pairs (e.g., gek‐bek, “strange‐beak”), overlapping pairs that shared the same 
onset and coda consonant (e.g., bak‐bek, “box‐beak”) and unrelated pairs (e.g., sop‐
bek, “lather‐beak”). To examine the role of lexical representations in the judgment of 
these  word  pairs  the  children  were  also  presented  with  a  series  of  Dutch 
pseudoword  pairs  (e.g.,  baam‐daam,  diem‐daam,  not‐daam).  We  found  that 
preliterate children were slower and made more errors for the pseudowords which 
indicated that they could not solely rely on the mental lexicon for their pseudoword 
judgments.  Interestingly,  we  observed  an  equally  large  global  similarity  effect  in 
word  and  pseudowords:  overlapping  items  were  judged  more  slowly  and  less 
accurately  than  unrelated  non‐rhyming  items.  This  observation  indicated  that  the 
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effect cannot solely be explained by poorly specified lexical representations. Instead, 
we proposed that the brain automatically registers similarities in perceived stimuli, a 
process which is followed by a more analytical judgment of rhyme overlap.  
 
5.2.3 The present study 
In the present study we focused on the neural correlates that are involved in rhyme 
processing  in young children before and after  they have  learned how  to  read. Our 
aim was  to  see how  the global similarity effect  that has been shown  in behavioral 
studies is reflected in the neural pattern of the developing brain. To the best of our 
knowledge,  the present study will be  the  first  to examine  if an N450 effect can be 
found in a rhyming experiment with preliterate children from the age of five and the 
first study to examine the neural correlates of the global similarity effect in children. 
The study addressed two main research questions. Our first question was if an N450 
rhyme  effect  could  be  observed  in  preliterate  and  literate  children  to  a  similar 
extend?  Our  second main  question was whether  the  N450  component  in  young 
children  is  solely  sensitive  to  rhyme could or  if  it could be modulated by different 
types of phonological overlap in particular items that are globally similar but do not 
rhyme?  
 
5.3 Materials and Method 
5.3.1 Participants 
Participants were 43 native monolingual Dutch speaking children of which 22 were in 
kindergarten  in  the year prior  to  formal  reading education  (10 girls; average age 5 
years and 7 months, SD 4 months); and 21 were  in second grade (14 girls; average 
age 7 years and 6 months, SD 6 months). One second grade child was excluded from 
the analysis due  to  inadequate performance  (less  than 34 %  correct and  response 
times  of  more  than  2600  ms  occurring  regularly  in  all  three  conditions).  In  a 
questionnaire,  the  parents  of  the  children  indicated  them  to  be  right‐handed.  All 
children had normal hearing and (corrected to) normal sight and none had a known 
history  of  neurological  problems.  The  study was  approved  by  the  national  ethics 
committee and the parents of all participants signed an informed consent form.  
 
5.3.2 Linguistic development assessment 
Prior  to  the  ERP measures  the  two  groups  of  children were  presented with  four 
standardized screening measures to assess their basic linguistic abilities (Verhoeven, 
2011).  The  first  task  was  a  letter  knowledge  task  examining  the  amount  of 
graphemes  a  child  knows.  The  child  was  presented  with  a  chart  containing  33 
graphemes that corresponded  to  the 33 Dutch phonemes, and was asked  to name 
Neural	correlates	of	children’s	rhyme	judgments	
91 
 
these out loud. Both the letter name as the letter sound, were considered as correct 
identifications of the kindergarten children. Responses were scored as either correct 
or  incorrect. Secondly, a  rapid picture naming  task was administered  to assess  the 
child’s ability to quickly retrieve concepts. During this task, the child was presented 
with  a  chart  containing  repetitive  images  of  five  common  objects.  The  child was 
asked  to  name  the  pictures  as  quickly  as  possible.  The  score  was  based  on  the 
amount of images a child named correctly in one minute. 
Furthermore, two measures of auditory short term memory were taken: a word 
span  task  and  a  pseudoword  repetition  task.  During  the  word  span  task,  the 
experimenter  spoke  sequences  of monosyllabic Dutch words  out  loud, which  the 
children were asked to repeat. There were twelve sequences provided, which varied 
in  length  from  two  to  seven words.  Responses were  scored  as  either  correct  or 
incorrect and  the  test was ended  if a  child was unable  to  repeat  four consecutive 
sequences.  In  the  pseudoword  repetition  task,  the  children were  asked  to  repeat 
pseudowords,  which  were  spoken  out  loud  by  the  experimenter.  In  total,  40 
pseudowords were presented varying in length from one to six syllables. Responses 
were  scored as either  correct or  incorrect. The  task was ended  if a  child  failed  to 
repeat five consecutive pseudowords. The letter knowledge task was only offered to 
the preschool  children,  the other  three  tasks were presented  to both groups. Any 
relations between the observed ERP effects and the four linguistic ability tests were 
examined by performing Pearson’s correlations. Only significant correlations will be 
reported. 
 
5.3.3 Stimuli 
Stimuli consisted of 36 Dutch monosyllabic target words with a CVC structure11 (e.g., 
pijn). Each of  the  targets was combined with  three  types of prime words;  rhyming 
(e.g., wijn) unrelated (e.g., boom) and overlapping primes (e.g., pen). This resulted in 
36  rhyming and 72 non‐rhyming pairs. To prevent  children  from having a possible 
response bias  indicating pairs as non‐rhyming, 36 monosyllabic  rhyming  filler pairs 
were created. This led to an even rhyme vs. non‐rhyme probability of 50 %. Examples 
of the stimuli can be found in the Appendix, Table D.  
All  words  were  selected  from  the  ‘Streeflijst  Woordenschat  voor  Zesjarigen’ 
(Schaerlaekens, et al., 1999), an  index of vocabulary knowledge of 6‐year‐old Dutch 
speaking children. The list gives an overview of all Dutch words with the percentage 
of Dutch and Belgian teachers who expect 6‐year‐old children to understand the  
                                                            
11 Diphtong  vowels,  consisting  of  two  adjacent  vowels  that  occur  within  the  same  syllable,  are 
common in Dutch. Therefore the ‘ij’ from the examples pijn and wijn and the ‘oo’ from boom can be 
considered as one vowel, hence these words have a CVC structure rather than CVCC or CVVC. 
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Table  5.1.  Mean  frequency  and  duration  of  stimuli  used  in  the  rhyme  judgment  task.  Mean 
frequencies  are presented  in percentages which  are  taken  from  the  ‘Streeflijst woordenschat  voor 
zesjarigen’,  an  index  of  vocabulary  knowledge  of  Dutch  speaking  six‐year‐old  children.  Mean 
durations are presented in milliseconds. Standard deviations of the mean are in parentheses. 
 
 
word. All selected words were  indexed above 80%. The average percentages of the 
words can be found in Table 5.1.  
Stimuli were digitally recorded (44.1 kHz, stereo) on a Dell D610  latitude  laptop 
running  the Sony Sound Forge  recording program. The  stimuli were  spoken  into a 
Sennheiser ME62 microphone  by  a  female  speaker  in  a  sound  attenuated  room. 
After recording, each stimulus was carefully edited for precise onset and offset using 
a speech waveform editor (Praat, version 4.5.12). Mean durations of the targets and 
the rhyming, overlapping and unrelated primes can be found in Table 5.1. 
 
5.3.4 Procedure 
EEG measurements took place in a mobile lab built into a Volkswagen minivan which 
was  placed  near  the  school  of  the  children. During  the  EEG  experiment  the  child 
listened  to  word  pairs  that  were  played  over  headphones  at  65  dB  and  was 
instructed to indicate as fast with a button press as possible whether the two words 
of a word pair rhymed or not. Response hands and buttons were counterbalanced 
over subjects. Before the experiment started, the experimenter held a short rhyme 
practice session with the child. The experimenter provided a word and encouraged 
the child to think of a rhyming word. Incorrect answers were corrected and then the 
child  was  provided  with  a  new  word.  The  child  was  presented  with  a  practice 
experiment after three consecutive correct rhyme words were provided. During this 
practice  phase,  the  child  learned  which  response  (rhyme  or  non‐rhyme) 
corresponded to which button (left or right).  
During the experiment each target was presented three times, each time with a 
prime  from  a different  condition  (i.e.  rhyme, overlap, unrelated). Each  trial began 
  Mean frequency  Mean duration 
Rhyming primes  94 (4)  538 (89) 
Overlapping primes  94 (4)  529 (99) 
Unrelated primes  92 (6)  533 (88) 
Targets  93 (5)  522 (87) 
Filler primes  94 (5)  545 (84) 
Filler targets  95 (4)  549 (68) 
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with a fixation cross in the middle of the screen for 950 ms; 1000 ms after trial onset 
the  prime  word  was  presented;  1200  ms  after  the  prime  the  target  word  was 
presented. The total duration of one trial was 6000 ms. The experiment was divided 
in  three  blocks with  a  short  pause  in  between.  In  each  block  a  target was  only 
presented once with one of its three primes (rhyming, unrelated or overlapping). The 
order of blocks was counterbalanced over participants.  
 
5.3.5 EEG recordings  
EEG was recorded from 28 active electrodes using the Acticap system with Ag/AgCL 
electrodes  (Brain  Products,  Gilching,  Germany).  Electrodes  were  mounted  in  an 
elastic cap, each referred to the left mastoid. Electrodes were located at four midline 
sites (Fz, FCz, Cz and Pz) and 24 lateral sites (Fp1/Fp2, F7/8, F3/4, FC5/6, FC1/2, C3/4, 
CP5/6, CP1/2, P7/8, P3/4, T7/8, O1/2). Recordings from Fp1 and an electrode placed 
beneath  the  left  eye  were  used  to  monitor  vertical  eye  movement  whereas 
horizontal eye movement was monitored via a bipolar montage with electrodes at 
the outer canthi of the  left and right eye. Recordings were re‐referenced off‐line to 
average mastoids. Signals were pre‐amplified at the scalp and all  impedances were 
kept below 20 kΩ for all channels, which  is a standard setting for active electrodes. 
Recordings were  amplified  using  a  BrainAmp DC  amplifier  system  (Brainproducts) 
and digitized online at a sampling rate of 500 Hz using a bandpass filter of 1 to 30 Hz. 
The EEG and EOG were recorded and digitized using Brain Vision Recorder software 
(1.03, Brain Products, Gilching, Germany).  
 
5.3.6 Behavioral Data Analyses 
The behavioral data were examined by performing one ANOVA per participant group 
with phonological condition  (rhyme, overlap, unrelated) as a within  subject  factor. 
Significant  main  effects  were  further  investigated  by  conducting  t‐tests  on  the 
following planned comparisons; rhyme vs. overlap, overlap vs. unrelated, rhyme vs. 
unrelated.  
 
5.3.7 EEG Data Analyses 
EEG data were analyzed off‐line using  the Brain Vision Analyzer Software package. 
The  data  were  rereferenced  to  average  mastoids,  corrected  for  ocular  motion12 
(Gratton, et al., 1983) and digitally filtered between 1 and 30 Hz. Data were averaged 
over an epoch of 1200 ms. On these segments a baseline correction of ‐150 to 0 was 
carried out, after which all segments with amplitudes below ‐100 µV and above 100  
                                                            
12 Since the children were too young for an eye blink  instruction we decided to remove eye artifacts 
offline using the Gratton‐Coles method (Gratton, et al., 1983). 
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   Kindergarten Second Grade Independent samples t‐test 
   Mean (SD) Mean (SD) t df  p 
Rapid Picture Naming 40.0 (6.9) 55.4 (9.7) ‐6.07 42  0.001 
Word Span  04.9 (1.7) 06.6 (1.5) ‐3.56 42  0.001 
Pseudoword repetition 31.2 (5.4) 36.3 (3.7) ‐3.67 42  0.000 
  
Table 5.2. Mean  scores and  independent  samples  t‐test outcomes of  the ESM‐subtests. The mean 
outcomes are presented for kindergarten and second grade children separately. Standard deviations 
of the mean are presented in parentheses. 
 
 
µV were automatically rejected (kindergarten mean = 6.6%, SD = 7.5 %, second grade 
mean = 4.4%, SD = 6.0%). Segments were averaged per participants, per condition 
and per electrode site.  
ERP effects were examined by means of an overall repeated measures analyses 
of  variance  (ANOVAs)  which  were  performed  on  the mean  amplitude  of  a  time 
window. Since visual inspection of the data showed that both groups displayed very 
distinct patterns, data were  analyzed  for each  group  separately. Time‐windows of 
interest  were  based  on  visual  inspection  and  had  three  within‐subject  factors: 
Condition  (Rhyme,  Overlap,  Unrelated),  Hemisphere  (Left,  Right)  and  Anteriority 
(Anterior and Posterior). Electrodes were assigned  to  cluster  in  the  following way: 
left  anterior  ((F7,  F3,  FC5,  FC1,  VB),  right  anterior  ((F8,  F4,  FC6,  FC2,  Fp2),  left 
posterior  (C3, CP1, CP5, P7, P3, O1) and  right posterior  (C4, CP2, CP6, P8, P4, O2). 
Greenhouse‐Geisser  correction  for  violation  of  sphericity  assumption was  applied 
when appropriate (Greenhouse & Geisser, 1959). ANOVAs were performed for each 
group  (Kindergarten  and  Second Grade)  separately  since  visual  inspection  showed 
that the two groups had two distinct response patterns. 
 
5.4 Results 
5.4.1 Behavioral outcomes 
Outcomes of the linguistic development assessment 
An  independent samples  t‐test was conducted  to compare  the performance of  the 
kindergarten and second grade children on three linguistic screening measures. The 
outcomes are represented in Table 5.2 together with the mean scores per group.  
The data  show  that  second grade  children perform  significantly better at  rapid 
picture naming, word span and pseudoword repetition. Letter knowledge was only 
examined  in  the kindergarten children; on average  they were able  to  identify 10.1 
(SD 8.8) graphemes.  
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Figure  5.1 Mean  response  latencies  (A)  in milliseconds  and  error  scores  (B)  in  percentage  of  the 
rhyming (R), overlapping (O) and unrelated condition (U) of the rhyme judgment task. The outcomes 
are presented for kindergarten (K) and second grade children separately (SG). The bars represent the 
standard error of the mean.  
 
 
5.4.2 Behavioral outcomes of the rhyme task 
Figure 5.1 displays the mean response times (panel A) and error scores (panel B) of 
the  rhyme  task.  The mean  accuracy  score was  87 %  (SD  20)  for  the  kindergarten 
children and 92 % (SD 16) for the second graders,  indicating that both groups were 
able to carry out the task. However, both kindergartners and second graders seem to 
have more difficulty  judging overlapping word pairs  (i.e., responding “no” to a pair 
such as pen‐pijn) than unrelated word pairs (such as boom‐pijn).  
A comparison between the two non‐rhyming conditions13 showed that especially 
second grade children judged overlapping items less accurately than unrelated items 
(t(20)  =  2.85,  p  <  .01,  d  =  0.90),  a  pattern  which  was marginally  significant  for 
kindergartners (t(21) = 1.93, p <  .07, d = 0.60). Kindergartners responded slower to 
overlapping than unrelated items (t(21) = 3.03, p < .01, d = 0.94). For second graders 
the difference  in response  time  to overlapping and unrelated  items  failed  to reach 
significance  (t(20) = 1.81, p < 0.9, d = 0.57  ). Thus,  the global  similarity effect was 
present  in  the  accuracy  data  of  both  groups,  as well  as  in  the  response  latency 
outcomes of the kindergartners.  
 
 
                                                            
13 The  overlapping  condition  requires  a  different  response  than  the  rhyming  condition.  It  can 
therefore  better  be  weight  against  the  unrelated  condition,  which  should  also  be  judged  as  not 
rhyming. This way, the observed effects cannot be the result of a response bias of just saying ‘yes’ to 
each item. 
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Figure 5.2 Grand average event‐related potentials  for the three conditions  from 7 scalp sites of the 
kindergarten (A) and second grade (B) children. The event‐related potentials were time‐locked to the 
onset of the target word. Please note that negativity  is plotted upward. The shaded areas mark the 
significant  N450  effect  found  for  the  rhyming  condition  compared  to  both  the  overlap  and  the 
unrelated condition from 200 to 450 ms at posterior electrodes in second grade children. 
 
 
5.4.3 Electrophysiological outcomes 
Rhyme  effect.  Figure  2  displays  the  grand  average  waveforms  for  the  rhyming, 
overlapping  and  unrelated  condition  for  both  kindergarten  (panel  A)  and  second 
grade children  (panel B). The grand averages were  time‐locked  to  the onset of  the 
target.  All  waveforms  displayed  a  distinct  N400‐like  pattern  with  a  negative 
deflection between 200 and 450 ms after target onset. This pattern was observed for 
all three conditions and in both groups of children.  
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Our first question was whether we could observe an N450 effect  in young children. 
The second graders showed an N450 effect  for  the  rhyming compared  to  the non‐
rhyming conditions between 200 and 450 ms. For this window a 3 (condition; rhyme, 
overlap, unrelated) x 2 (hemisphere;  left, right) x 2 (anteriority; anterior, posterior) 
overall ANOVA was performed. Electrodes were assigned to a cluster as follows: left 
anterior ((F7, F3, FC5, FC1, VB), right anterior ((F8, F4, FC6, FC2, Fp2),  left posterior 
(C3, CP1, CP5, P7, P3, O1) and right posterior (C4, CP2, CP6, P8, P4, O2). The ANOVA 
showed  that  there was an  interaction between anteriority and condition  (F(2,40) = 
6.30 , p < .005, η²p = 2.12 ). To examine this interaction two ANOVAs were performed; 
a 3 (condition; rhyme, overlap, unrelated) x 12 ( electrode: VB, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, 
FC5,  FC1,  FCz,  FC2,  FC6  )  including  anterior electrodes  and  a 3  (condition;  rhyme, 
overlap, unrelated) x 12 ( electrode: C3, Cz, C4, CP5, CP1, CP2, CP6, P7, P3, Pz, P4, P8, 
O1,  O2)  including  posterior  electrodes.  Outcomes  showed  that  the  effect  of 
condition was centered at posterior  locations  (F(2,40) = 5.24, p <  .01, η²p = 28.66). 
There was no main effect of  condition  found  at  anterior  locations. The  significant 
main  effect  of  condition  found  in  the ANOVA  of  posterior  electrodes was  further 
examined  by means  of  paired  sample  t‐tests  and  showed  that  at  posterior  sites, 
rhyming targets elicited a smaller N450 than unrelated (t(20) = 2.43, p < .05, d = .67) 
and overlapping targets (t(20) = 3.27, p < .005, d = 1.00).  
The  second question concerned  sensitivity of  the N450 component  to  types of 
overlap other than rhyme. A comparison of the non‐rhyming conditions at posterior 
sites showed that there was no significant difference between these conditions (t(20) 
=  ‐1,29,  p  =.21,  d  =  .30  ).  The waveform  of  the  overlap  condition  resembled  the 
waveform  of  the  unrelated  condition,  despite  the  phonological  overlap  between 
prime and  target. Thus,  in second grade children  the N450  is modulated by  rhyme 
overlap but not by consonant overlap in word pairs. 
For kindergartners, the results showed that there were no differences between 
the  rhyme,  overlap  and  unrelated  conditions  at  the  posterior  electrodes.  The 
negative  deflection  around  200‐450 ms  after  target  onset  is  similar  for  all  three 
condition suggesting that neither rhyme nor consonant overlap in word pairs has an 
influence on the N400‐like waveforms. 
 Other observed ERP effect. Visual  inspection of the data  led to the examination 
of three other time windows of  interest; 100‐200 ms, 250‐400 ms and 550‐750 ms. 
For these three windows an overall ANOVA was performed, followed by ANOVAs of 
anterior  and  posterior  electrodes  when  interactions  were  observed.  Significant 
effects were  further  explored  by  performing  paired  sample  t‐tests.  The  observed 
effects are displayed  in Figure 5.3  showing  the grand average waveforms of  three 
electrodes for both kindergartners (panel A) and second graders (panel B). The  
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Figure 5.3 Grand average event‐related potentials of kindergarten (A) and second grade (B) children 
for  the  three  conditions  at  electrode  sites  Fz,  Cz  and  Pz.  The  event‐related  potentials were  time‐
locked  to  the onset of  the  target word. Please note  that negativity  is plotted upward. The  shaded 
areas mark  the  three significant ERP effects  that were  found  in addition  to  the N450: 1) Negativity 
from 250  to 400 ms  for  the rhyming compared  to  the overlapping condition at anterior electrodes, 
found  only  in  kindergarten  children  (see  electrode  Fz;  please  note  that  the  significant  difference 
concerns only  the  rhyme and overlap condition), 2) Negativity  from 100  to 200 ms  for  the  rhyming 
compared to the overlapping and the unrelated condition which was found over the whole scalp and 
only  in  kindergarten  children  (see  electrode Cz). 3) Positivity  from 550  to 750 ms  for  the  rhyming 
compared to the overlapping and the unrelated condition which was found at posterior electrodes in 
both kindergarten and second grade children (see electrode Pz). 
 
 
waveforms are time  locked to the onset of the target and time windows containing 
significant differences are shaded in gray.  
The  first  effect  was  solely  found  in  kindergartners,  who  showed  an  early 
negativity  from 100  to 200 ms after  stimulus onset  for  rhyming compared  to non‐
rhyming  targets  (Figure  3,  electrode  Cz).The  overall  ANOVA  showed  that  the  ERP 
effect was found over the whole scalp and although the main effect of condition was 
marginally significant  (F(2,42) = 3.03, p =  .o6, η²p = 9.62) t‐tests were performed  in 
order  to  examine  this  effect more  thoroughly.  Paired  sample  t‐test  revealed  the 
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rhyme  condition  differed  significantly  from  both  the  overlap  condition  and  the 
unrelated condition (tRO(21) = ‐2.15, p < .05, d = .54; tRU (21) = ‐2.23, p < .05, d = .51).  
A second effect was again only observed in kindergartners from 250‐400 ms after 
target  onset.  An  overall  ANOVA  showed  an  interaction  between  anteriority  and 
condition (F(2,42) = 4.22, p < .05, η²p = 2.72). Follow‐up ANOVAs revealed that effect 
was located at the anterior electrodes (Fant(2,42) = ‐2.28, p < .05, η²p = 47.4). Paired 
sample t‐test showed that the observed effect was a result of a difference between 
the  rhyming and overlapping  condition only  (t(2,21) =  ‐2,28, p <  .05, d =  .52). The 
effect  was  observed  in  approximately  the  same  time  window  as  the  previously 
described  N450  in  second  graders.  The  anterior  electrodes  displayed  in  Figure  3 
show  that  the  effect was  reversed  in  comparison  to  the  rhyme  effect  in  second 
graders; rhyming targets elicited a larger N400 than overlapping targets. A bivariate 
correlation  analysis of  this effect  and  the  amount of  letter  knowledge  (r =  ‐.55, p 
<  .01)  indicated that the  less  letter knowledge children have, the  larger this frontal 
negativity is.  
A third effect was observed in a later time window. From 550 to 750 ms the ERPs 
showed  a  positive  deflection  for  all  three  conditions  (figure  3,  electrode  Pz). 
However,  at  posterior  electrode  sites  this  late  positive  deflection  seems  to  be 
reduced for the rhyming target pairs in comparison to the other two conditions, for 
both  the  kindergartners  and  second  graders.  An  overall  ANOVA  showed  an 
interaction  between  anteriority  and  condition  in  kindergartners  (F(2,42)  =  3.89,  p 
< .05, η²p = 2.18). Separate ANOVAs for anterior and posterior sites showed that he 
effect was found to be significant only at posterior electrode sites (F(2,42) = 3.31, p 
< .05, η²p = 27.95). Paired sample t‐test showed that this effect was the result of an 
amplitude difference between the ERPs of the rhyming and unrelated condition (t(21) 
=  ‐3.13,  p  <  .005,  d  =  .63).  For  second  graders,  the  overall  ANOVA  also  provided 
evidence for a difference in distribution (F(2,40) = 3.68, p < .05, η²p = 2.84). ANOVAs 
of  anterior  and  posterior  electrodes  provided  some  indication  that  the  effect  in 
second graders was more prominent on posterior sites (F(2,40) = 1,31, p = .08, η²p = 
1.42)  than anterior sites  (F(2,40) =  .07, p =  .94,  η²p = 39.42). Since  the main effect 
observed at posterior sites did not reach significance no further analyses steps were 
undertaken. 
 
5.5 Discussion and Conclusions 
The  present  study  examined  the behavioral  and  neural  responses  of  kindergarten 
and  second  grade  children  to word  pairs  that  either  shared  a  rhyme  overlap,  an 
overlap in onset and final consonant or were phonologically unrelated. Our aim was 
to find out how the global similarity effect that has been shown in behavioral studies 
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(e.g., Wagensveld, et al., in press; Cardoso‐Martins, 1994; Carroll & Snowling, 2001) 
is reflected in the neural patterns of children with and without reading experience. 
 
5.5.1 The N450 rhyme effect 
The second grade children showed a distinct rhyme effect. Between 200 and 450 ms 
after the onset of the target the rhyming condition elicited a smaller N450 than the 
unrelated  condition.  Concurrent  with  this,  the  behavioral  data  showed  that  the 
rhyming  items were  judged  faster than the unrelated  items by the second graders. 
The neural outcomes are consistent with the findings of the small number of studies 
that examined neural  responses  to  rhyme  judgment  in  children  (e.g., Coch, et  al., 
2002; Grossi, et al., 2001).  
New, however,  is  the  finding  that word pairs  that did not  rhyme, but shared a 
different  type of phonological overlap  (e.g., pen‐pijn,  “pen‐pain”) elicited  an N450 
that resembles the N450 of the unrelated  items. This contradicted the findings of a 
study  examining  adults  that  showed  a  graded  response  pattern  of  the  N450 
amplitude difference which was  largest for syllable overlap,  intermediate for rhyme 
and  smallest  for phoneme overlap  (Dumay, et  al., 2001).  In  the present  study we 
could not obtain any evidence for a graded response pattern of the N450 component. 
Second grade children only show a graded response in the form of a global similarity 
effect  in  the  behavioral  data  suggesting  that,  contrary  to  the N450  in  adults,  the 
N450  in  second  grade  children  primarily  reflects  rhyme  processing  and  is  not 
modulated  by  other  types  of  phonological  overlap.  The  discrepancy  between 
behavioral data and EEG data will be addressed in more detail in the final part of the 
discussion (see 3.4 implications). 
A  possible  explanation  for  the  similar  N450  for  overlapping  and  non‐rhyming 
pairs  lies  in  the  differential  state  of  the  lexical  representations  of  young  and 
experienced  readers.  We  expected  that  second  grade  children  with  reading 
experience would show an adult‐like pattern since  reading experience  is known  to 
result  in  better  phonological  and  phonemic  awareness  (Blachmann,  2000).  The 
absence  of  this  adult–like  graded  response  to  different  types  of  overlap  could 
indicate that the two years of reading experience have not yet led to the completely 
specified phonological representations that adults have. The second graders seem to 
be  able  to  quickly  and  automatically  decode  the words  into  an  onset  and  a  rime 
constituent  and  they  can make  correct  decision  on  word  pairs  that  share  intra‐
syllabic overlap. However, the length of the response times to the overlap condition 
indicates  that  the  processing  of  these  items  is  more  difficult;  they  cannot  yet 
automatically detect small intra‐syllabic changes in a way that adults can due to their 
years of reading experience. 
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Furthermore,  it  is  also possible  that  the  lack of  graded  response  in  the  ERP wave 
form of the overlapping items could be due to a difference in task instruction. In the 
study  by Dumay  and  colleagues  (2001)  the  participants  judged  the  pairs  on  their 
lexical  status. They were not  instructed  to monitor  the  items  for a  certain  type of 
phonological  overlap  such  as  rhyme.  The  children  in  the  present  study  were 
specifically instructed to respond only to rhyme overlap. It is therefore possible that, 
as a result of  this specific  instruction,  the neural patterns will also only respond  to 
rhyme and not to other types of phonological overlap. The idea that the N450 effect 
depends  on  instruction  is  further  supported  by  the  finding  that  it  can  only  be 
obtained  in when  participants  are  actively  engaged  in  the  experiment;  the  N450 
effect could not be observed in the absence of a task (Perrin & Garcia‐Larrea, 2003).  
 
5.5.2 Other observed ERP effects 
Although we  could  not  observe  a  typical  N450  rhyme  effect  in  the  kindergarten 
group there were some other effects observed both on a behavioral and neural level. 
Behaviorally,  the  kindergarten  children  indeed  showed  a  differential  pattern  for 
overlapping and unrelated items. They responded slower to non‐rhyming items that 
shared a phonological overlap than to phonologically unrelated items. The effect was 
also  observed  in  the  accuracy  data,  although  only  marginally  significant.  These 
outcomes  indicate  that  the  children  have  more  difficulty  judging  phonologically 
related  items  as non‐rhyming. However,  the neural  responses of  the  kindergarten 
children  to  rhyming,  overlapping  and  unrelated  word  pairs  did  not  differ  in  the 
expected time‐window. Although the ERP waveforms of all three conditions showed 
an  N400‐like  pattern,  we  could  not  observe  any  significant  differences  between 
these conditions from 200 to 450 ms after stimulus onset.  
Even  though  there  was  no  typical  N450  rhyme  effect  for  the  kindergarten 
children, visual  inspection of the data clearly showed that the ERP’s elicited by the 
different  conditions  were  not  identical.  Between  100  and  200 milliseconds  after 
stimulus  onset  the  rhyming  targets  elicited  a more  negative  response  than  non‐
rhyming  targets  as  opposed  to  the  N450  effect  where  the  non‐rhyming  targets 
elicited  a more  negative  response  than  the  rhyming  targets.  This  reversed  rhyme 
effect was  found at anterior electrodes, whereas  the N450  in  second graders was 
observed at posterior electrodes. Reports have been made of reversed rhyme effects 
at anterior electrodes  in other rhyme studies with children and adults (Coch, et al., 
2005; Coch, et al., 2002). However, a study by Khateb and colleagues (2007) which 
explored  rhyme data by means of  spatio‐temporal analysis has  suggested  that  the 
anterior  rhyme  effect  and  the  posterior  N450  effect  might  reflects  two  distinct 
cognitive  processes  (of  which  the  functional  interpretation  remains  unclear). 
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Furthermore,  the anterior effect  in  the present  study has an earlier onset  (200 vs. 
300 ms  after  target  onset)  and was  less  long  lasting  (400  vs.  900 ms  after  target 
onset) than the previous findings.  
In  addition  to  the  early  rhyme  effect,  yet  another  ERP  effect was observed  in 
kindergartners  in  a  later  time  window.  From  250  to  400 ms  the  rhyming  items 
elicited a more negative waveform than the overlapping items. The unrelated items 
did not differ significantly from any of the other conditions in this time window. The 
observed effect falls within the 200‐450 ms time window in which we expected and 
observed a rhyme effect in the second grade children. However, the duration of the 
effect  is  shorter  and, more  importantly,  the  effect  is  reversed  as  opposed  to  the 
rhyme effect we observed  in second graders.  In kindergartners,  the  rhyming  items 
are  more  negative  than  the  overlapping  items.  This  effect  is  more  difficult  to 
interpret.  One  plausible  explanation  could  be  that  it  reflects  a  developing  N450. 
Other  EEG  components  have  been  known  to  change  during  development.  For 
example, the N1 is known to be reflected as a positive peak from the age of one to 
four  (Kushnerenko,  et  al.,  2002).  Furthermore,  the  semantic  N400  is  known  to 
change in latency, amplitude and even scalp distribution over time (Holcomb, et al., 
1992).  It  is  therefore possible  that  the  reversed  rhyme  effect we observed  in  the 
250‐400 ms time‐window in kindergartners is a precursor of the N450 that has been 
observed in older children and adults (Coch, et al., 2002; Grossi, et al., 2001). This is 
further supported by the observed correlation with  letter knowledge: children that 
have high  letter knowledge show a smaller  reversed  rhyme effect.  In other words, 
these  children  show  a  closer  resemblance  to  the  pattern  of  reading  children. 
Although the present outcomes shed some  light on the development of the rhyme 
effect  in pre‐readers  it  is evident that more research  is needed to  fully understand 
this  reversed  rhyme effect  in pre‐literates  and especially  its  relation  to behavioral 
performance.  
Lastly, we observed a late ERP effect in both groups of children. From 550 to 750 
ms after stimulus onset the ERP of the non‐rhyming items was more positive than of 
the  rhyming  items.  Since  the  onset  of  the  effect  lies  around  500  ms  and  the 
distribution  was  centro‐parietal,  this  effect  is  likely  to  represent  a  Late  Positive 
Complex (LPC). This ERP component is thought to be involved in decisional processes 
(Finnigan,  et  al.,  2002;  Pattamadilok,  et  al.,  2011), which  explains  the  differences 
between  the  rhyming  items  (requiring a  ‘yes’response) and  the non‐rhyming  items 
(requiring  a  ‘no’response).  A  similar  LPC  pattern  was  observed  a  study  that 
compared response to phonologically related (i.e., rhyming) and semantically related 
pairs  (Perrin  &  Garcia‐Larrea,  2003).  The  observed  LPC  was  larger  for  (both 
phonologically  and  semantically)  unrelated  pairs.  Although  this  effect  does  not 
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receive much attention  in  the discussion of  their  results,  it  is pointed out  that  the 
changes in the LPC could be related to the changes in the N450 component since the 
components show partial overlap. For now,  it remains unclear to what extends the 
N450  effect  influences  the  LPC  amplitude  and  more  research  is  necessary  to 
establish the functional significance of the LPC during rhyme judgment tasks.  
 
5.5.3 Limitations and suggestions for future research 
This study provides more  insight  in the changes that take place  in the brain when a 
child  learns  how  to  read.  Although  the  present  data  gave  a  clear  indication  that 
reading experience leads to changes in neural patterns, the specific interactions are 
not yet clear. In part, this is due to the relatively young age of the examined children. 
Especially  in kindergarten, differences between  individuals can be quite substantial. 
For example, some of the examined children were not able to identify a single letter 
whereas others were able to name all Dutch graphemes. This diversity in this specific 
test group leads to a noisier EEG signal, which when averaged may result in smaller 
or  unclear  observed  effects.  So,  although  the  pre‐readers  are  a  very  interesting 
group  to  examine,  it  is  evident  that  the  observed  outcomes  are more  difficult  to 
interpret than the effects that were found in the second graders. In future studies, it 
might  therefore  be  wise  to  examine  a  larger  group  of  prereaders  which  can  be 
divided into two groups on the basis of their linguistic capacities (e.g., the amount of 
letter knowledge). 
One of  the unexpected  findings of  this study was  the observation  that  the ERP 
pattern in children did not show the a graded response to different types of overlap 
as has been  found  in adults  (Dumay, et al., 2001). As has already been noted,  this 
could be due to an  immature state of the underlying phonological representations. 
To further examine this, it would be interesting to examine groups of older children 
to see if more reading experience leads to a graded neural response that resembles 
an  adult‐like  pattern.  Furthermore,  an  alternative  explanation  lies  in  the  task 
instruction.  It may  therefore  be  well  worth  to  change  the  paradigm  to  a  lexical 
decision task to examine the direct contribution of task instruction to the outcomes 
of  the  experiment.  Also,  it  would  be  interesting  to  examine  the  overlapping 
condition in adult skilled readers to see whether the graded response is the result of 
more reading experience.  
Furthermore,  the present data provide  some  insight  in  the processes  that  take 
place when  children make  a  rhyme decision. One of  the  questions  that  remain  is 
what  role  the  syllabic  structure  plays  in  this  process.  Although  some  researchers 
have suggested that the phonological representations of young children are holistic 
in nature (Carroll & Snowling, 2001; De Cara & Goswami, 2003; Walley, et al., 2003) 
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others have  found evidence  that syllabic structures are available even  in  two‐year‐
olds  (Wijnen,  1992).  To  come  to  a  consensus  on  the  nature  of  rhyme  processing 
(global or analytical) a more thorough examination of the role of syllabic structure in 
rhyme processing is essential. 
 
5.5.4 Implications 
The  present  study  showed  an  interesting  discrepancy  between  the  neural  and 
behavioral  data.  There was  no  evidence  of  a  differential  response  to  overlapping 
items  in  any  of  the  ERP  effects  that were  observed, whereas  the  behavioral  data 
clearly showed that children processed overlapping items more slowly and less often 
correctly  than  other  items.  Although more  research  is  necessary  to  examine  the 
development of the N450 response to overlapping items, it is important to note that 
measuring responses on both a behavioral and neural level provides a better insight 
in  the  rhyming  skills of  young  children. This  issue deserves  special  attention  since 
rhyme  judgment  assessments  are  regularly  used  to  examine  children’s  level  of 
phonological awareness both in research and practice. Therefore, this study stresses 
the importance of combining behavioral and neural measures to fully understand the 
complex processes that underlie our linguistic capabilities.  
 
 5.5.5 Conclusions 
Although more research is needed to fully understand the underlying processes, the 
present study has provided more insight into the influence of reading experience on 
phonological awareness. The outcomes  showed  that  rhyme performance  improves 
with age on a behavioral  level. The second graders are faster and more accurate  in 
their  responses  than  the kindergartners. This development  in  rhyme  judgment can 
be described as the result of a maturing phonological system. The current study also 
showed provided insight into developmental changes on a neural level. Early readers 
in second grade display a neural rhyme effect that can be compared to the effects 
observed in older children and adults. On the contrary, kindergarten children who do 
not yet have reading experience show a very different ERP pattern providing neural 
evidence that their phonological system is still under development.  
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The  research  presented  in  this  thesis  aimed  at  shedding  light  on  the  nature  and 
development  of  rhyme  processing  capacities  in  typically  developing  children  and 
adults  by means  of  both  behavioral  and  electrophysiological  research. Of  specific 
interest was the role that global similarity relations play in making a rhyme judgment. 
In  the  present  chapter,  the  findings  of  the  previously  reported  studies  are 
summarized and discussed in light of current rhyme processing theories. Implications 
of these findings for both research and practice are addressed as well as limitations 
and suggestions for future research.  
 
6.1 Evidence of the global similarity effect in rhyme processing 
Each of  the  four experimental  studies  in  this  thesis  showed  that  rhyme  judgment 
skills  are  influenced  by  global  phonological  similarities  between  words.  This  is 
reflected in the difficulties that the participants of these studies had when they were 
asked  to  judge  pairs  of which  the  items were  phonologically  similar  but  did  not 
rhyme (e.g., bell‐ball14) as compared to judgments of phonologically unrelated pairs 
(e.g.,  sock‐ball).  Phonological  overlap  in  non‐rhyming  word  pairs  makes  rhyme 
judgment more difficult, despite the relative ease with which participants judged the 
rhyming  and  unrelated  non‐rhyming  pairs.  These  observations  provide  more 
evidence that children’s rhyme decisions rely on a global comparison of phonological 
similarities between words rather than the analytical comparison of rime‐segments 
of words. Similar to the studies by Cardoso‐Martins (1994) and Carroll and Snowling 
(2001), the observations made  in kindergarteners  in Chapters 2 and 5 showed that 
this effect is present before the start of formal (reading) education.  
New, however, was the finding that this global similarity effect is not restricted to 
young, preliterate children. The studies in Chapters 3 and 4 were the first studies to 
examine  the  development  of  the  global  similarity  effect  into  adulthood.  The 
outcomes  of  the  experiments  in  Chapters  3  and  4  showed  that  even  the  rhyme 
judgment  skills  of  adult  participants  decrease  when  they  are  presented  with 
phonologically  similar  non‐rhyming  items.  This  finding  contradicts  the  idea  that 
global  similarity  relations become  less  influential  and  common phoneme  relations 
become more  significant when  age  increases  (Carroll & Myers,  2010;  Treiman & 
Baron, 1981; Treiman & Breaux, 1982).  Instead, the current adult data suggest that 
the global similarity effect is not a purely developmental phenomenon but reflects a 
more  general  form  of  phonological  processing  as will  be  discussed  in more  detail 
later in this chapter.  
                                                            
14 In order to promote clarity, I refer to English examples of the originally Dutch experimental stimuli 
in this chapter. 
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A  second  novel  observation  concerned  the  deviant  response  patterns  that  were 
observed  in children who were  in the starting phase of reading  tuition  (Chapters 3 
and  5).  Interestingly,  the  influence  of  global  similarity  relations  turned  out  to  be 
smaller in beginning readers as compared to both preschool children and adults. The 
response  time data of  children  in grades 1, 2  and 3  showed  that  they  judged  the 
globally  similar  items  just as  fast as  the unrelated  items. As has been discussed  in 
Chapter  3,  the  (temporal)  decrease  of  the  global  similarity  effect  in  first  years  of 
formal education may be due to the heavy emphasis on segmentation and blending 
exercises  in  the  first  year of  reading education. During drill  and practice exercises 
children are strongly encouraged to process words analytically by segmenting words 
into phonemes or blending phonemes  into words.  It can thus be assumed that this 
emphasis  leads  to  a more  prominent  role  of  analytical  processing  during  rhyme 
judgment  while  overruling  the  tendency  to  judge  rhyme  on  the  basis  of  global 
phonological similarities. 
 
6.2 A neural perspective on the global similarity effect in rhyme processing 
To our knowledge, this thesis presents the first studies (Chapters 4 and 5) that have 
examined  the  influence  of  global  similarity  relations  in  rhyme  judgments  in  the 
developing  and  adult  brain.  Prior  studies  of  rhyme  processing  have  focused  on 
comparing  rhyming  and phonologically unrelated non‐rhyming  items but have not 
examined  responses  to  globally  similar  pairs.  And,  although  the  N450  has  been 
studied in children before (e.g., Coch, et al., 2005), Chapter 5 of this thesis presents 
data  from  kindergarten  children,  an  age  group  in which  the  neural  correlates  of 
rhyme processing have not been previously described.  
The N450 rhyme effect has been described as a larger negativity around 450 ms 
after  stimulus  onset  for  non‐rhyming  as  compared  to  rhyming  items  in  the 
electrophysiological  waveforms  (Rugg,  1984a;  Rugg,  1984b).  Although  the 
kindergarten  data  showed  that  an N450  component was  elicited  for  each  of  the 
three  phonological  conditions  (i.e.,  rhyming,  globally  similar  non‐rhyming  and 
phonologically  unrelated  non‐rhyming),  we  could  not  observe  the  typical  N450 
rhyme effect  showing  a difference  in  amplitude of  the N450  component between 
conditions. We did, however, observe  significant differences between  the  rhyming 
and  non‐rhyming  conditions  in  two  other  time  windows,  which  indicated  that 
rhyming  items  are  identified  as  being  different  from  the  non‐rhyming  items  on  a 
neural  level  in  kindergartners.  Although  both  these  effects  were  reversed  as 
compared  to  the  typical N450 effect  (not  the non‐rhyming but  the  rhyming  items 
showed the most negative deflection), it was argued in Chapter 5 that these findings 
could  reflect  the  development  of  a  more  adult‐like  N450  rhyme  effect.  These 
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observations  may  therefore  not  only  form  an  important  measure  of  only  the 
development  of  rhyme  processing  but  also  the  development  of  ERP  patterns  in 
general. 
In addition to kindergartners, we also recorded electrophysiological responses of 
second grade children (Chapter 5) and adult participants (Chapter 4) during a rhyme 
judgment  task containing a global similarity condition. The N450  rhyme effect  that 
was observed  in second grade children was highly comparable  to  that observed  in 
adults.  In  line  with  other  studies  (Bonte  &  Blomert,  2004a;  Coch,  et  al.,  2005; 
Praamstra, et al., 1994), both  groups  showed  a more negative deflection  for non‐
rhyming as compared  to  rhyming  items. Contrary  to what was expected,  the N450 
component  in  both  groups was modulated  by  the  rhyming  items  but  not  by  the 
globally  similar  items.  The  N450‐waveforms  of  the  globally  similar  and  unrelated 
non‐rhyming condition could not be distinguished, despite the differences that were 
observed between these conditions at a behavioral level. In other words, the global 
similarity effect  arises even  after  the brain has  recognized  that  there  is no  rhyme 
overlap in the presented pair. 
 
6.3 The nature of the global similarity effect revisited 
So far, the global similarity effect has been explained as a result of the holistic nature 
of underlying lexical representations in young children. According to this idea, young 
children are not able to analytically compare the rime‐part of words since the lexical 
representations  are  holistic.  Instead,  it  is  assumed,  they  compare  the  holistic 
representation which makes a word  like bell  just as  similar  to  the word ball as  its 
rhyming partner wall  (Carroll & Snowling, 2001). The present  thesis presents  three 
main observations that challenge this holistic representations hypothesis.  
To  begin  with,  global  similarity  effects  were  observed  not  only  in  young 
kindergarten  children  but  also  in  older  children  and  adults  (Chapters  3  and  4). 
Following the theories on the development of the mental lexicon (e.g., Walley, et al., 
2003), which  lie at  the basis of  the holistic  representations hypothesis,  the mental 
lexicon of older children and especially adults should contain enough  items to have 
induced  a  highly  segmented  storage  of  lexical  units.  Due  to  these  segmental 
representations, global phonological overlap should not cause interference in rhyme 
judgment performance. 
More evidence that holistic representations do not suffice to explain the global 
similarity effec, comes from the experimental findings  in Chapters 2 and 3  in which 
we examined rhyme  judgments of pseudowords  in addition to word rhyming. Since 
the pseudowords were unfamiliar phonological  structures  to  the participants,  they 
cannot be represented in the mental lexicon in a holistic (or any other) manner. This 
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enabled  us  to  test  the  holistic  representations  hypothesis  in  an  experimental 
paradigm.  The  outcomes  of  the  studies  in  Chapters  2  and  3  showed  that  lexical 
status  influences  rhyme  processing  in  children  in  general,  i.e.,  at  least  from 
kindergarten  to  third  grade.  We  observed  that  responses  are  slower  and  less 
accurately  for  pseudoword  rhyming  than  for word  rhyming  in  these  groups.  The 
accuracy data  from the  first and third graders showed that the  lexical status effect 
was  larger for first graders than third graders  indicating that  lexical status becomes 
less  influential when age  increases. This observation was confirmed by the findings 
of  the  adult  participants  who  did  not  show  lexical  effects.  Adults  found  rhyme 
judgments of words  just as easy as  judgments of pseudowords. However, we could 
not  observe  any  relationships  between  lexicality  effects  and  the  global  similarity 
effect. Global similarity effects that were observed  in pseudoword rhyming did not 
differ significantly  from global similarity effects  in word  rhyming. Furthermore,  the 
global similarity effect in pseudowords also showed the same developmental pattern 
(i.e., present  from  kindergarten  to  adulthood,  and  smaller  around  the  first  school 
years).  In  other words, we  could  not  obtain  evidence  that  globally  similar  items 
without  a  holistic  representation  in  the mental  lexicon  (i.e.,  pseudowords)  were 
easier  to  judge  than globally  similar  items with a  (possibly holistic)  representation 
(i.e. words).  
Finally,  a  third  line  of  findings  provided  more  evidence  that  holistic 
representations cannot fully explain the origins of the global similarity effect. These 
were the findings of our neural experiments on rhyme processing.  In these studies, 
we  found  that  a behavioral  global  similarity effect  arises even  after  the brain has 
recognized that there is no rhyme overlap in the presented pair (as evidenced by the 
similarity in neural patterns in response to phonologically overlapping and unrelated 
pairs).  These  findings  implicate  that  the  identification  of  rhyme  is  a  distinct 
phonological  process  in  the  brain  which  is  not  influenced  by  other  types  of 
phonological overlap. And,  to come back  to  the holistic  representation hypothesis, 
the  observation  that  rhyme  units  can  be  recognized  as  a  specific  phonological 
structure,  even  in  kindergartners,  contradicts  the  idea  that  rime  units  cannot  be 
accessed due to the holistic nature of the underlying representations. 
These three findings have  led us to reconsider the developmental nature of the 
global  similarity  effect.  Instead  we  have  carefully  proposed  in  Chapter  3  that, 
considering the remarkable sensitivity that even infants show to information that has 
been perceived previously  (e.g. Kuhl, 2004),  the global similarity effect may be  the 
result of a much more fundamental ability to detect similarities in general in order to 
facilitate quick and associative learning. However, as we also conclude in Chapter 3, 
Chapter	6	
114	
 
more empirical evidence  is necessary  to establish  the  specific nature of  the global 
similarity effect.  
 
6.4 Practical implications 
The importance of being able to segment the speech stream into phonological units 
has  been  identified  as  an  important  prerequisite  for  learning  to  read  for  several 
decades. As a result, rhyme awareness assessments are ample, not only in scientific 
studies  but  also  in  practical  settings  such  as monitoring  systems  in  education  or 
clinical assessments examining  language development.  In general,  the  rhyme  tasks 
that are being used are relatively simple due to the use of real word stimuli and the 
absence of phonologically related (but not rhyming) distracters. The studies that are 
presented  in  the  present  thesis  have made  clear  that  including more  demanding 
conditions,  such  as  pseudoword  or  globally  similar  non‐rhyming  stimuli,  may 
optimize  rhyme  awareness  assessments  and  lead  to  a more  in‐depth measure  of 
rhyme processing skills. The examinations of older children and adults have shown 
that  rhyme  awareness  is  not  a  skill which  is  fully  developed  prior  to  the  start  of 
formal education and incorporating rhyme awareness tasks in language assessments 
of  reading  children  could  therefore  also  provide  additional  information  regarding 
their  linguistic  development.  These  studies  have  also made  clear  that  the  N450 
component  is  not  yet  fully  applicable  as  a  neural marker  of  the  development  of 
rhyme awareness. As  long as the  influence of task  instruction  is unclear, we cannot 
be certain what this component  is actually measuring.  It  is  interesting to note that 
the kindergarten data from Chapter 5 showed some ERP effects that could possibly 
reflect a developing N450 component. However, these findings need to be replicated 
and further examined  in order to make this component suitable for use as a neural 
marker in clinical populations. 
 
6.5 Limitations and suggestions for future research 
As  is  inherent  to  most  research  projects,  besides  providing  answers  to  the 
experimental questions, the  findings of the presented studies have also resulted  in 
the  formulation of new questions. One of  the most pressing questions  regards  the 
precise  nature  of  the  relationship  between  lexicality  and  rhyming.  The  present 
studies  have made  clear  that  the  holistic  nature  of  lexical  representations  cannot 
solely  account  for  the  presence  of  the  global  similarity  effect.  Nonetheless,  the 
observations in Chapters 2 and 3 showed that word rhyming was easier for children 
than pseudoword rhyming and therefore suggest that lexical representations do play 
a role in rhyme processing. It remains unclear, however, what the precise nature of 
this  interaction  is.  An  important  shortcoming  in  our  research  is  that we  did  not 
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include  measures  of  vocabulary  size  which  would  have  allowed  us  to  directly 
examine correlations between the expanding  lexicon (becoming more segmental as 
size increases) and rhyme judgment skills. A measure of vocabulary size would have 
provided some insight in the holistic state of the underlying representations. 
Current  theories on  the nature of  lexical  representations  remain  contradictory. 
Although  some  researchers  claim  that  representations  are  rather  holistic  prior  to 
reading education (Ziegler & Goswami, 2005), there is also evidence that segmental 
representations are available  in children as young as two‐years‐old  (Wijnen, 1992). 
As  long as the nature of  lexical representations  in young children  is debated,  it will 
be  difficult  to  pin  down  their  role  in  rhyme  judgments.  Related  to  this  issue,  the 
observation  that  children  become  better  at  rhyming  around  the  first  years  of 
education deserves more  attention  in  future  studies. A  specific question  concerns 
whether or not this effect is directly related to literacy education, which starts in first 
grade.  Since we  did  not  take measures  of  reading  capacity, we were  not  able  to 
provide direct  evidence  for  this  idea. However  the observation  in Chapter  2,  that 
children with more  letter  knowledge  show  a  smaller  global  similarity  effect,  does 
suggest that learning to read influences rhyme processing. 
Regarding  the neural outcomes,  the present  studies have  shown  that  rhyme  is 
being  processed  as  a  unique  phonological  structure  in  the  (developing)  brain  and 
well distinguished from other types of phonological overlap, i.e., in the context of a 
rhyme  judgment  task. As has been argued  in Chapter 4,  the N450 component has 
been  found  to  be  sensitive  to  task‐influences  by  others  (Perrin  &  Garcia‐Larrea, 
2003). It is therefore possible that the N450 component shows a different pattern if 
the  same  stimuli would  have  been  presented with  a  different  task  (e.g.,  a  lexical 
decision  task) or  in  the   absence of a  task. As has been discussed  in  the previous 
section,  this  latter  possibility  needs  to  be  examined  in  order  to make  the  N450 
component a clinical marker of rhyme awareness. 
 
6.6 Conclusions 
The  present  thesis  aimed  at  elucidating  the  nature  and  development  of  rhyme 
awareness. The outcomes of the studies have shown that although most  five‐year‐
olds  can  already  recognize  rhyme,  even  adults  make  mistakes  when  they  are 
presented with similar sounding  items that do not rhyme.  It has become clear that 
current  explanations,  focusing  on  the  ill‐defined  nature  of  the  underlying 
representations,  cannot  solely  account  for  the  presence  of  this  global  similarity 
effect and more research on the role of lexical representations is necessary to come 
to final conclusions in this debate. Neural observations have shown that the typically 
developed brain does make a  clear distinction between  rhyme and other  types of 
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phonological  overlap.  So,  rhyme  does  seem  to  have  a  special  status  in  our 
phonological  processing  capacities.  Finally,  it  is  interesting  to  note  that  rhyme 
processing skills are most optimal around the start of formal education which seems 
to  implicate  that  the  beginning  reader  can  be  seen  as  an  excellent  authority  to 
consult when preparing future Sinterklaas poems.   
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Table  A  Word  stimuli  used  in  the  rhyme  judgment  experiment  in  Chapters  2  and  3.  English 
translations of the Dutch words are in parentheses. 
 
Primes                Targets 
Rhyme     Consonant overlap    Vowel overlap     Unrelated        
gek (strange) 
koek (cookie) 
bil (buttock) 
lach (laugh) 
zak (sack) 
life (sweet) 
bus (bus) 
ruit (window) 
wip (seesaw) 
mes (knife) 
top (top) 
naam (name) 
doos (box) 
jaar (year) 
lol (fun) 
zin (sentence) 
been (leg) 
map (folder) 
koel (cool) 
zien (see) 
bos (forest)    
bak (tray) 
hok (pen) 
geel (yellow) 
deeg (dough) 
dik (thick) 
duif (pigeon) 
muis (mouse) 
heet (hot) 
kop (cup) 
los (loose) 
pap (porridge) 
riem (belt) 
reus (giant) 
hier (here) 
vel (sheet) 
wijn (wine) 
gaan (go) 
hup (skip) 
deel (part) 
tuin (garden) 
vies (dirty)    
pet (cap) 
poes (cat) 
vis (fish) 
lam (lamb) 
lap (rag) 
vier (four) 
juf (teacher) 
duim (thumb) 
dit (this) 
hek (fence) 
mol (mole) 
kaas (cheese) 
boot (boat) 
maan (moon) 
nog (still) 
pil (pill) 
week (weak) 
jas (coat) 
boer (farmer) 
diep (deep) 
zon (sun)    
sop (lather) 
nies (sneeze) 
sap (juice) 
nul (zero) 
pit (seed) 
leeg (empty) 
nek (neck) 
deuk (dent) 
bot (bone) 
pan (pan) 
kam (comb) 
ziek (sick) 
tijd (time) 
doof (deaf) 
pech (unlucky) 
kus (kiss) 
duur (expensive) 
kok (cook) 
huis (house) 
mis (miss) 
geit (goat)    
bek (beak) 
hoek (corner) 
gil (scream) 
dag (day) 
dak (roof) 
dief (thief) 
mus (sparrow) 
huid (skin) 
kip (chicken) 
les (lesson) 
pop (doll) 
raam (window) 
roos (rose) 
haar (hair) 
vol (full) 
win (win) 
geen (none) 
hap (bite) 
doel (goal) 
tien (ten) 
vos (fox) 
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Table B15 Pseudoword stimuli used in the rhyme judgment experiments in Chapters 2 and 3.  
 
 
 
 
 
 
   
                                                            
15 “Baf”  and  “hief” do  exist  in Dutch  language, but  are quite  rare words  and  therefore  considered 
pseudowords in the present studies. 
Primes                Targets 
Rhyme     Consonant overlap  Vowel overlap     Unrelated       
zek    meek    det    pun    mek 
moek    tuik    voes    nil    toek 
lil    diel    bis    baf    dil 
kach    hieg    pam    duk    hag 
jak    reek    wap    peep    rak 
bief    haaf    viep    pes    hief 
tus    has    luf    kech    hus 
nuit    vijt    luim    dues    vuid 
mip    buip    mit    gos    bip 
res    dees    kek    suig    des 
wop    veep    jol    tiek    vop 
baam    diem    paas    not    daam 
goos    wos    hoot    hied    woos 
laar    ker    paan    zas    kaar 
zol    guil    bor    nijp    gol 
din    lon    zig    duuk    lin 
keen    ran    deek    koom    reen 
bap    deup    nas    sot    dap 
loel    hul    doer    mik    hoel 
bien    gon    jieg    lar    gien 
zos     pig     mon     keit     pos 
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Table  C  Filler  stimuli  used  in  the  rhyme  judgment  experiments  in  Chapters  2  and  3.  English 
translations of the Dutch words are in parentheses. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Primes                       Targets 
Words                     
kat  (cat)    bad  (bath)    dat  (that)    nat  (wet) 
rood  (red)    noot  (nut)    dood  (dead)    poot  (paw) 
heer  (lord)    weer  (weather)    meer  (lake)    beer  (bear) 
krom  (curved)    kom  (bowl)    stom  (stupid)    dom  (dumb) 
vet  (fat)    met  (with)    het  (the)    bed  (bed) 
rok  (skirt)    blok  (block)    stok  (stick)    sok  (sock) 
haan  (rooster)    staan  (stand)    kraan  (tap)    baan  (job) 
                     
Pseudowords                     
ral      kal      nal      jal   
poog    doog    roog      noog 
reef      deef      keef      meef 
zieg      vieg      nieg      dieg 
hir      bir      gir      jir 
nom      vom      Wom    rom 
daak     gaak     saak        paak 
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Table D  Dutch stimuli used in the rhyme judgment experiments in Chapters 4 &5. English translations 
are presented in parentheses. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rhyming pairs           Overlapping pairs         Unrelated pairs      
wijn (wine)  ‐  pijn (pain)  pen (pen)  ‐ pijn (pain)  boom (tree)  ‐ pijn (pain) 
vel (skin)  ‐  bel (bell)  bal (bal)  ‐ bel (bell)  duif (pigeon)  ‐ bel (bell) 
zes (six)  ‐  bes (berry)  baas (boss)  ‐ bes (berry)  kin (chin)  ‐ bes (berry) 
zoon (son)  ‐  boon (bean)  been (leg)  ‐ boon (bean)  duim (thumb)  ‐ boon (bean) 
jeuk (itch)  ‐  deuk (dent)  dak (roof)  ‐ deuk (dent)  zaag (saw)  ‐ deuk (dent) 
lief (sweet)  ‐  dief (thief)  doof (deaf)  ‐ dief (thief)  gum (eraser)  ‐ dief (thief) 
boor (drill)  ‐  door (through)  deur (door)  ‐ door (through)  week (week)  ‐ door (through) 
kat (cat)  ‐  gat (hole)  geit (goat)  ‐ gat (hole)  nul (zero)  ‐ gat (hole) 
teen (toe)  ‐  geen (none)  gaan (go )  ‐ geen (none)  poot (leg)  ‐ geen (none) 
gil (scream)  ‐  bil (buttock)  bol (sphere)  ‐ bil (buttock)  dom (thumb)  ‐ bil (buttock) 
maan (moon)  ‐  haan (rooster)  heen (back)  ‐ haan (rooster)  ruit (window)  ‐ haan (rooster) 
jaar (year)  ‐  haar (hair)  hier (here)  ‐ haar (hair)  zeef (sieve)  ‐ haar (hair) 
kaas (cheese)  ‐  haas (hare)  huis (house)  ‐ haas (hare)  dun (thin)  ‐ haas (hare) 
weg (road)  ‐  heg (hedge)  hoog (high)  ‐ heg (hedge)  sop (lather)  ‐ heg (hedge) 
zout (salt)  ‐  hout (wood)  heet (hot)  ‐ hout (wood)  rem (break)  ‐ hout (wood) 
nies (sneeze)  ‐  kies (molar)  kus (kiss)  ‐ kies (molar)  map (map)  ‐ kies (molar) 
wip (seesaw)  ‐  kip (chicken)  kop (head)  ‐ kip (chicken)  fout (error)  ‐ kip (chicken) 
kam (comb)  ‐  lam (lamb)  lijm (glue)  ‐ lam (lamb)  neus (nose)  ‐ lam (lamb) 
vis (fish)  ‐  mis (wrong)  mes (knife)  ‐ mis (wrong)  geel (yellow)  ‐ mis (wrong) 
bus (bus)  ‐  mus (sparrow)  mos (moss)  ‐ mus (sparrow)  tik (tap)  ‐ mus (sparrow) 
boot (boat)  ‐  noot (nut)  niet (not)  ‐ noot (nut)  muis (mouse)  ‐ noot (nut) 
kaal (bold)  ‐  paal (pole)  pil (pill)  ‐ paal (pole)  wieg (cradle)  ‐ paal (pole) 
wit (white)  ‐  pit (pit)  pet (cap)  ‐ pit (pit)  leeg (empty)  ‐ pit (pit) 
dop (shell)  ‐  pop (doll)  pap (porridge)  ‐ pop (doll)  met (with)  ‐ pop (doll) 
hut (cabin)  ‐  put (well)  pot (pot)  ‐ put (well)  dag (day)  ‐ put (well) 
vaak (often)  ‐  raak (hit)  rijk (rich)  ‐ raak (hit)  vet (fat)  ‐ raak (hit) 
naam (name)  ‐  raam (window)  riem (belt)  ‐ raam (window) bot (bone)  ‐ raam (window) 
doos (box)  ‐  roos (rose)  reus (giant)  ‐ roos (rose)  diep (deep)  ‐ roos (rose) 
hap (bite)  ‐  sap (juice)  soep (soup)  ‐ sap (juice)  big (pig)  ‐ sap (juice) 
pak (pack)  ‐  zak (bag)  ziek (ill)  ‐ zak (bag)  nog (still)  ‐ zak (bag) 
tien (ten)  ‐  zien (see)  zon (sun)  ‐ zien (see)  rug (back)  ‐ zien (see) 
veer (feather)  ‐  peer (pear)  paar (pair)  ‐ peer (pear)  dik (thick)  ‐ peer (pear) 
boer (farmer)  ‐  voer (feed)  vuur (fire)  ‐ voer (feed)  bijl (ax)  ‐ voer (feed) 
los (loose)  ‐  vos (fox)  vies (dirty)  ‐ vos (fox)  juf (teacher)  ‐ vos (fox) 
lol (fun)  ‐  wol (wool)  wel (well)  ‐ wol (wool)  reep (strip)  ‐ wol (wool) 
toen (when)  ‐  zoen (kiss)     zin (sentence)  ‐ zoen (kiss)    hak (heel)  ‐ zoen (kiss) 
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Nederlandse samenvatting 
Ieder jaar rond vijf december breken veel Nederlanders hun hoofd over de gedichten 
die hun Sinterklaaspresentjes moeten vergezellen. Hoewel de ene persoon misschien 
een beter poëet zal zijn dan de ander kunnen alle geletterde volwassenen simpele 
woordrijmen,  zoals  kat‐mat, maken  en  herkennen. Het  relatieve  gemak waarmee 
volwassenen rijmen staat in contrast met de moeite die jonge kinderen hebben met 
het herkennen van rijm. Voor het vierde levensjaar vinden kinderen het lastig om de 
klanken  van  een  taal  te  onderscheiden  zonder  zich  te  laten  beïnvloeden  door  de 
betekenis.  Een  tweejarige  begrijpt  bijvoorbeeld  dat  kat  en  hond  aan  elkaar 
gerelateerd  zijn  qua  betekenis maar  is  zich  nog  niet  bewust  van  de  klankrelatie 
tussen kat en mat of kat en kam. 
Om  te  kunnen  rijmen  moet  een  kind  zich  dus  eerst  bewust  zijn  van  de 
klankstructuur van taal, oftewel de fonologie. Fonologisch bewustzijn ontwikkelt zich 
al vroeg in de voorschoolse jaren volgens een gradueel patroon. In de beginfase kan 
een  kind  vooral  simpele  taken  uitvoeren  zoals  zinnen  in  woorden  opbreken  en 
woorden  in  lettergrepen of  in een beginklank en rijmdeel.  In een  later stadium kan 
het kind ook een woord volledig  in klanken hakken en weer aan elkaar plakken om 
een woord  te  vormen.  Dit  laatste  stadium wordt  ook wel  fonemisch    bewustzijn 
genoemd  en  heeft  een  sterke  relatie  met  het  latere  leren  lezen.  De  gedachte 
hierachter  is dat hoe beter een kind de klanken van een woord kan onderscheiden, 
hoe makkijker  het  is  voor  het  kind  om  een  letter  aan  die  klanken  te  koppelen. 
Hoewel  de  relatie  tussen  lezen  en  de  latere  stadia  van  fonologisch  bewustzijn 
bekend  is,  is  het  onduidelijk  of  vroegere  stadia  van  fonologisch  bewustzijn  (zoals 
rijmen) ook van betekenis zijn voor het  leren  lezen. Een reden hiervoor kan zijn dat 
de aard van rijmherkenning nog onduidelijk is of met andere woorden: dat nog niet 
is vastgesteld hoe kinderen zich realiseren dat twee woorden rijmen. 
 
De aard van rijmherkenning 
Er zijn twee visies op de aard van rijmherkenning. De analytische visie gaat ervan uit 
dat  kinderen  rijm  herkennen  door  de woorden  te  segmenteren  in  beginklank  en 
rijmdeel  en  vervolgens  de  rijmdelen  vergelijken  om  tot  een  beslissing  te  komen. 
Deze theorie wordt in twijfel getrokken door de globale gelijkenis visie. Deze visie is 
gebaseerd op een aantal studies waarbij kinderen naast rijmende paren (kat‐mat) en 
simpele niet rijmende paren   fonologisch gezien ongerelateerde paren (bus‐mat) en 
paren met  fonologisch  gezien een globale  gelijkenis  (met‐mat). Deze onderzoeken 
lieten zien dat jonge kinderen, die de rijmende en ongerelateerde paren juist konden 
beoordelen,  de  niet‐rijmende  globale  gelijkenis  paren  vaker  onjuist  als  rijmend 
beoordelen.  Dit  wordt  het  globale  gelijkenis  effect  genoemd.  De  globale 
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overeenkomsten visie legt dit effect uit aan de hand van de manier waarop woorden 
in ons brein liggen opgeslagen. Ontwikkelingstheorieën stellen dat woorden in eerste 
instantie als geheel, holistisch,  in de  jonge hersenen worden opgeslagen en pas als 
een  kind  meer  dezelfde  woorden  leert  ontstaat  er  een  segmentatie  in  de 
representaties in ons brein. Als een kind bijvoorbeeld naast kat ook de woorden mat, 
plat, zat en gat kent wordt het efficiënter voor het brein om /at/ als segment op te 
slaan zodat het voor alle woorden gebruikt kan worden. De belangrijkste aanname 
van de theorie is dat het globale gelijkenis effect wordt veroorzaakt door de manier 
waarop bekende woorden in ons brein liggen opgeslagen. 
In hoofdstuk twee werd de globale gelijkenis visie onderzocht door ongeletterde 
kinderen  uit  groep  twee  een  rijmtaak  te  geven  waarin  naast  rijmende  en  niet‐
rijmende  paren  zonder  klankovereenkomsten  ook  globaal  gelijke  paren  aan  te 
bieden. Om te onderzoeken of de woordrepresentaties in het brein een rol spelen bij 
het globale gelijkenis effect werd de taak eenmaal afgenomen met woordparen en 
eenmaal met pseudowoordparen. Pseudowoorden zijn woorden die wel voldoen aan 
de  regels  van  de  Nederlandse  fonologie  maar  niet  in  onze  taal  voorkomen, 
bijvoorbeeld bif, mif, mef, en sog. Uit de resultaten bleek dat ongeletterde kinderen 
meer  fouten maken  in woordparen die niet‐rijmen maar wel op elkaar  lijken  (met‐
mat). Daarnaast werd duidelijk dat deze kinderen hetzelfde effect  lieten zien  in de 
rijmtaak met pseudowoorden (mif‐mef). Daaruit kon geconcludeerd worden dat een 
globale  gelijkenis  effect  zich ook bij Nederlandse  kinderen  voordoet maar dat het 
niet afhankelijk lijkt te zijn van de woordrepresentaties in het brein omdat het effect 
ook zichtbaar was met pseudowoordparen (die geen holistische representatie  in de 
hersenen  hebben  omdat  ze  onbekend  zijn).  Een  alternatieve  verklaring  voor  het 
globale gelijkenis effect kan zijn dat het veroorzaakt wordt door de neiging van ons 
brein om overeenkomsten in de informatie die ons bereikt te herkennen om op die 
manier een efficiënte opslag van de informatie te bewerkstelligen. Die neiging zorgt 
ervoor  dat  ons  brein  de  globale  gelijkenis  paren  direct  herkend  als  op  elkaar 
gelijkend en het dus moeilijker is ze als niet‐rijmend te beoordelen. Die neiging moet 
dus onderdrukt worden om een analytische verwerking mogelijk te maken wat erin 
resulteert  dat  kinderen  langzamer  zijn  voor  bij  het  beoordelen  van  niet‐rijmende 
paren die op elkaar lijken dan paren die niet op elkaar lijken.  
 
De ontwikkeling van het globale gelijkenis effect 
Tot  zover  hebben  onderzoeken  naar  het  globale  gelijkenis  effect  zich  gericht  op 
jonge kinderen. Slechts één studie onderzocht ook geletterde kinderen uit groep drie. 
De uitkomsten van die studie  leken erop  te wijzen dat het globale gelijkenis effect 
verdween zodra de kinderen konden  lezen.  In hoofdstuk drie werd onderzocht hoe 
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het  globale  gelijkenis  effect  zich  verder  ontwikkelt  tot  in  volwassenheid.    In  dit 
onderzoek werd de rijmtaak uit hoofdstuk twee aangeboden aan een groep kinderen 
die  tweemaal  getest werden. De  eerste meting  vond plaats  toen  ze  in  groep drie 
zaten en de tweede meting toen ze in groep vijf zaten. Daarnaast werd de taak ook 
aangeboden aan een groep volwassenen.  
De uitkomsten van dit onderzoek  lieten zien dat zelfs volwassenen moeite hebben 
om de paren met een globale gelijkenis als niet‐rijmend te beoordelen. Volwassenen 
maken meer  fouten en  zijn  langzamer  voor paren  zoals met‐mat, dan paren  zoals 
bus‐mat  wat  opnieuw  aangeeft  dat  het  globale  gelijkenis  effect  niet  aan  jonge 
holistische  representaties  in het brein  kan  liggen. Opvallend was dat de  kinderen, 
zowel  in groep drie als  in groep vijf, een kleiner globale gelijkenis effect  lieten zien 
dan de volwassenen en de groep 2 kinderen uit hoofdstuk twee. Het  lijkt er dus op 
dat  globale  gelijkenis  een  kleinere  rol  gaat  spelen  in  de  eerste  jaren  van  het 
leesonderwijs  maar  dat  het  in  volwassenen  duidelijk  aanwezig  is.  Een  mogelijke 
verklaring hiervoor  is dat er  tijdens de eerste  jaren van het  formele  leesonderwijs 
veel nadruk  ligt op  ‘hak‐en‐plak’ oefeningen waarbij kinderen voortdurend worden 
gestimuleerd  om  op  een  analytische  manier  woorden  in  klanken  te  hakken  of 
klanken aan elkaar te plakken om een woord te vormen. Het is dus aannemelijk dat 
die  nadruk  leidt  tot  een  meer  prominente  rol  voor  de  analytische  manier  van 
rijmherkenning die de neiging om op globale gelijkheid te beoordelen overheerst.  
Daarnaast  liet  de  studie  zien  dat  er  bij  volwassenen  geen  verschillen  waren 
tussen  de  taak met  woorden  en  pseudowoorden.  Bij  de  kinderen  waren  er  wel 
verschillen,  woordparen  werden  vaker  en  sneller  juist  beantwoord  dan 
pseudowoordparen  maar  het  verschil  tussen  woorden  en  pseudowoorden  was 
kleiner  in groep vijf dan  in groep drie. De uitkomsten  lieten dus zien dat de rol van 
woordrepresentaties in rijmherkenning kleiner werd naarmate de leeftijd toeneemt. 
 
Een neuraal perspectief op het globale gelijkenis effect 
  De  huidige  staat  van  de  wetenschap  biedt  steeds  meer  mogelijkheden  om 
cognitieve processen zoals  rijmherkenning  in het  levende brein  te bestuderen. Een 
van  de  meest  geschikte  methoden  om  bij  kinderen  te  gebruiken  is  electro‐
encefalografie  (EEG) waarbij met behulp  van  op de  schedel  geplaatste  elektroden 
hersensignalen kunnen worden gemeten. Een  toegepaste vorm van EEG, het event‐
gerelateerde  potentiaal  (ERP)  onderzoek,  vergelijkt  veranderingen  die  optreden  in 
het  EEG  nadat  twee  of meer  verschillende  stimuli  zijn  aangeboden,  bijvoorbeeld 
rijmende en niet‐rijmende woordparen.  
  In  de  huidige  studie werd  de  ERP  component  onderzocht  die  gevoelig  is  voor 
rijmoverlap.  Wanneer  een  proefpersoon  rijmende  en  niet‐rijmende  woordparen 
Chapter	8	
132	
 
hoort  is  er  na  ongeveer  450 milliseconden  een  verschil  in  de  ERP  zichtbaar;  niet‐
rijmende paren  laten op dat  tijdstip een meer negatieve golf  in het signaal  te zien 
dan  rijmende  paren. Dit  effect wordt  ook wel  het N450  rijmeffect  genoemd. Het 
N450  rijmeffect  is  om  twee  redenen  zeer  geschikt  om  de  ontwikkeling  van 
rijmherkenning  te onderzoeken. Ten eerste hebben eerdere  studies  laten  zien dat 
het effect  al  te meten  is bij  zevenjarige  kinderen, wat een  indicatie  geeft dat het 
effect ook te meten kan zijn bij nog jongere kinderen in groep 2. Daarnaast is bekend 
dat de component niet alleen gevoelig  is voor  rijm maar ook voor andere vormen 
van fonologische overlap, wat de N450 component uitermate geschikt maakt om het 
globale gelijkenis effect te onderzoeken. De verwachting hierbij was dat de globale 
gelijkenis paren een signaal zouden laten zien dat leek op de rijmende paren omdat 
de component gevoelig lijkt voor alle vormen van overlap. 
  In  het  tweede  deel  van  deze  dissertatie  werd  het  neurale  patroon  van 
rijmherkenning en van de globale gelijkenis conditie  in het bijzonder onderzocht bij 
volwassenen (hoofdstuk vier) en ongeletterde kinderen uit groep twee en geletterde 
kinderen uit groep vier (hoofdstuk vijf). Alle groepen kregen een rijmtaak waarbij ze 
moesten  beslissen  of  rijmende,  globaal  gelijke  en  ongerelateerde  niet‐rijmende 
woordparen wel of niet rijmden. Het N450 rijmeffect dat werd geobserveerd  in de 
kinderen uit groep vier was in grote mate vergelijkbaar met dat van volwassenen. In 
lijn met eerdere studies lieten beide groepen een meer negatieve golf in het signaal 
zien voor niet‐rijmende ongerelateerde paren  ten opzichte van de  rijmende paren 
wat  duidelijk maakte  dat  het  brein  de  rijmende  paren  anders  verwerkte  dan  de 
ongerelateerde niet‐rijmende paren. Opvallend was dat, tegen de verwachting in, de 
globale gelijkenis paren een signaal lieten zien wat vergelijkbaar was aan dat van de 
ongerelateerde niet‐rijmende paren. Met andere woorden, het brein herkent globale 
gelijkenis  paren  direct  als  niet‐rijmende  paren  ook  al  worden  ze  veel  langzamer 
beoordeeld.  
  De resultaten van de ongeletterde kinderen uit groep twee weken af van de data 
van groep vier kinderen en volwassenen. De kinderen uit groep twee lieten wel een 
negatieve golf in het signaal lieten zien rond 450 milliseconden voor elk van de drie 
condities maar de drie  signalen waren niet  significant verschillend  zoals wel bij de 
oudere  kinderen  en  volwassenen  het  geval  was.  Er  werden  wel  twee  andere 
componenten  gevonden  waarin  de  rijmende  conditie  verschilde  van  de  niet‐
rijmende  condities  maar  in  beide  gevallen  was  het  effect  omgedraaid:  de  niet‐
rijmende paren waren positiever dan de rijmende paren. Deze componenten zouden 
een indicatie kunnen zijn van een N450 rijmcomponent in ontwikkeling kunnen zijn.  
 
Praktische implicaties 
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Omdat rijmbewustzijn een van de vroegste vormen van fonologisch bewustzijn is, en 
omdat fonologisch bewustzijn een sterke relatie vertoont met leren lezen, worden er 
veel rijmmetingen afgenomen bij jonge kinderen. De gedachte hierachter is dat een 
probleem  in het herkennen van  rijm kan duiden op een  later probleem met  leren 
lezen. Hoe eerder problemen kunnen worden opgespoord, hoe eerder er gestart kan 
worden met een interventie om te voorkomen dat kinderen achter gaan lopen in het 
leesproces.  Het  is  jammer  dat,  zowel  in  de  praktijk  als  in  de  wetenschap,  deze 
rijmmetingen  voornamelijk  uit  simpele  taken  bestaan waarbij  alleen  rijmende  en 
ongerelateerde niet‐rijmende paren worden aangeboden. De huidige onderzoeken 
hebben laten zien dat het verzwaren van de taak door middel van globaal gelijkende 
paren  en  pseudowoorden  een  meer  gedetailleerd  beeld  ontstaat  van  het 
rijmbewustzijn van een kind. Daarnaast hebben de neurale metingen  laten zien dat 
het  brein  rijm  en  niet‐rijm  direct  onderscheidt,  ook  al  is  de  reactie  van 
proefpersonen  langzamer bij globale gelijkenis paren. Het  is  interessant om te zien 
dat  deze  patronen  zich  in  ieder  geval manifesteren  in  kinderen  vanaf  groep  vier. 
Hoewel nader onderzoek moet uitwijzen  in hoeverre de  component  afhankelijk  is 
van  de  taak,  kunnen  deze  studies  als  basis  gezien worden  voor  een  veel  breder 
onderzoek waarin ook klinische populaties onderzocht kunnen worden. Het zou erg 
interessant zijn om te zien of de neurale verwerking van de rijmtaak anders verloopt 
bij kinderen met (risico op) dyslexie. 
 
Conclusie 
In  de  huidige  dissertatie  werd  de  aard  en  ontwikkeling  van  rijmbewustzijn 
onderzocht.  De  uitkomsten  van  de  studies  laten  zien  dat,  hoewel  de  meeste 
vijfjarigen  rijm  kunnen  herkennen,  zelfs  volwassenen  fouten  maken  als  ze  gelijk 
klinkende paren die niet‐rijmen moeten beoordelen. Het  is duidelijk geworden dat 
huidige verklaringen, die focussen op de holistische aard van woordrepresentaties in 
het  brein,  het  globale  gelijkenis  effect  niet  volledig  kunnen  verklaren.  Verder 
onderzoek naar de rol van woordrepresentaties kan meer uitsluitsel geven over de 
processen die ten grondslag liggen aan rijmherkenning. 
  Neurale observaties hebben laten zien dat het brein een duidelijk verschil maakt 
tussen  rijm  en  niet‐rijm  en  zich  daarbij  niet  laat  beïnvloeden  door  globale 
fonologische gelijkenissen  tussen woorden die niet op elkaar  rijmen. Rijm  lijkt dus 
een  speciale  status  in  ons  brein  te  hebben.  Tenslotte  is  het  interessant  om  te 
benadrukken  dat  rijmvaardigheden  optimaal  zijn  rond  de  start  van  het  formele 
leesonderwijs.  Deze  bevindingen  lijken  te  impliceren  dat  de  beginnende  lezer  als 
expert kan worden ingezet bij het schrijven van Sinterklaasgedichten. 
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Dankwoord 
En  dan  is  het  tijd  voor  het  meest  gelezen  onderdeel  van  de  dissertatie,  het 
dankwoord.  De  druk  op  mijn  schouders  is  dus  enorm  vooral  omdat  uiteraard 
niemand wil overslaan. Bij voorbaat excuses voor de onvolledigheid. 
Ludo, ik begin bij jou omdat jij de begeleider bent die me gedurende de volle zeven 
jaren heeft bijgestaan. Ik heb het enorm gewaardeerd dat je niet alleen oog had voor 
de  wetenschappelijke  ontwikkeling  die  ik  doormaakte  maar  net  zo  enthousiast 
reageerde op het nieuws van (weer) een op handen zijnde baby. Ik prijs me gelukkig 
dat je me de vrijheid hebt gegeven mijn project naar eigen inzicht vorm te geven en 
ben er trots op dat ik nog steeds in jouw team mag werken.  
Miranda, het  is dankzij  jou dat  ik op dit mooie project terecht ben gekomen Er zijn 
momenten geweest dat ik daar niet zo blij mee was maar nu ben ik je dankbaar voor 
het duwtje  in de rug dat  ik nodig had.  Ik vond het  jammer dat  ik  je al na korte tijd 
moest missen op mijn project maar misschien heb ik van jou wel de belangrijkste les 
geleerd en dat is dat je je eigen weg moet gaan.    
Peter, jij volgde Miranda in zekere zin op. In zekere zin, omdat ik natuurlijk wist dat 
jouw agenda al aardig vol was. Hoewel je niet als dagelijks begeleider betrokken kón 
zijn heb  je me wel waar dat nodig was bijgestuurd en  scherp gehouden.  Ik ben  je 
vooral  ook  dankbaar  dat  je  ons  allemaal,  na  het  vertrek  van  Miranda,    bij  het 
Donders wist  te houden en ons weer snel bij een nieuwe begeleider wist onder  te 
brengen. 
Petra, die nieuwe begeleider was jij! Direct bij onze eerste kennismaking hadden we 
een klik en dat maakte de overgang een stuk minder lastig. Je viel met je neus in de 
boter want ik had net mijn data verzameld en zat vol vragen over de analyses. Ik heb 
dan ook veel van je geleerd en probeer dagelijks met dezelfde kritische blik naar mijn 
werk te kijken.  Ik ben  je heel dankbaar dat  je ook na  je vertrek zo’n grote rol bent 
blijven  spelen  in  mijn  begeleiding  want  wat  had  ik  met  de  EEG  analyses  aan 
gemoeten? Nu alleen die eetafspraak nog! 
Eliane,  in de  laatste  fase kwam  jij bij het project. Deels werd mijn keuze gedreven 
door het feit dat je een vaste aanstelling had en ik dus niet weer zonder begeleider 
zou  komen  te  zitten maar  inmiddels  zou  ik  nog wel  tien  andere  redenen  kunnen 
bedenken waarom je voor mij de meest geschikte begeleider was en bent. Dat onze 
samenwerking goed verliep werd wel duidelijk  toen  je me belde om me voor mijn 
huidige  functie  te  vragen.  Ik  ben  blij  dat  we  ook  de  komende  jaren  onze 
(talenten)krachten (flauw, hè) kunnen bundelen! 
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Doug en Dannie wil ik bedanken omdat ze, in de perioden dat ik zonder begeleiders 
zat, zo aardig zijn geweest die rol voor korte duur op zich te nemen.  
Naast mijn  begeleiders  zijn  er  natuurlijk  nog  meer  collega’s  die  een  rol  hebben 
gespeeld bij mijn onderzoek. Veel dank gaat ook dan ook uit mijn vele leuke en lieve 
collega’s van OLO waarvan ik een aantal in het bijzonder wil noemen.  
Nina, denk  jij ook nog wel eens terug aan de keren dat we elkaar om zeven uur  ’s 
ochtend op het verlaten parkeerterrein van de uni ontmoetten om met de bus op 
pad te gaan? Ik ben blij dat we zoveel samen hebben kunnen optrekken en had me 
geen  betere  huidige  kamergenote  kunnen  wensen.  Mark,  je  hebt  een  geweldig 
vervolg  aan  het  in  dit  proefschrift  beschreven  onderzoek  gegeven  door  (onder 
andere) een dyslexie groep te testen. Ik ben dan ook vereerd dat ik als coauteur mag 
meeschrijven aan het artikel. Eva, Merel en Esther verdienen een extra vermelding 
voor  de  gezellige  koffiebreaks  (en  thee  in  het  geval  van  Esther  natuurlijk!). Gabi, 
Marieke, Aliette, Esther, Atilla, Joost, Clemens en Jos, ik denk met plezier terug aan 
onze oude onderzoeksgroep en  vind echt dat we die  lunch nu maar eens moeten 
organiseren! Olga, Dasha en Sarah, bedankt dat jullie zo’n gezellige kamergenootjes 
zijn  geweest!  Verder wil  ik mijn  stagiaires,  Lisanne,  Stefanie  en Martijn  en mijn 
onderzoeksassistent Marieke bedanken voor hun bijdrage aan het verzamelen van 
de data en voor alles wat ik geleerd heb door jullie te mogen begeleiden. 
Heel veel dank ben  ik natuurlijk verschuldigd aan alle kinderen, hun ouders en de 
scholen die hebben meegedaan aan mijn onderzoek. Omwille van de privacy zal  ik 
hier nu geen namen noemen maar ik ben vooral de kinderen zeer dankbaar dat ze zo 
geduldig en enthousiast aan dit onderzoek hebben mee willen werken.  
Dan is het belangrijk om te zeggen dat binnen instituten zoals het Donders Institute 
en het Behavioural Science Institute de ondersteunende staf een zeer belangrijke rol 
speelt. Daarom wil ik ook Erik, Bram, Dimitri, Marek, Rene, Sandra, Tildie en Arthur 
van  het Donders  en Ronny,  Jos, Pascal, Mieke,  Lanneke  en Anne‐Els  van  het BSI 
graag bedanken voor hun hulp op het gebied van apparatuur, ICT en administratie. 
Op de grens van collega’s en vrienden is het dan tijd voor mijn paranimfen. Tijs, we 
kennen elkaar eigenlijk nog niet zo  lang maar een  treinrit naar Leiden was genoeg 
om tot de conclusie te komen dat we het samen goed kunnen vinden. Ik bewonder je 
talenten als wetenschapper en docent en ben er trots op van  je te mogen  leren (ik 
bedoel, hoeveel mensen schoppen het nu voor hun dertigste tot UD!). Bedankt dat je 
mijn  paranimf  wilt  zijn  en  dat  we  nog maar  veel  samen mogen  werken  op  het 
TalentenKracht  project  en  daarbuiten.  Floor,  je  hebt  jezelf  ooit  aangeboden  en 
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grappend zeg ik vaak dat het voor mij makkelijk was omdat ik niet hoefde te kiezen. 
Maar, als ik had moeten kiezen was jij ook nummer één. We kennen elkaar al zo lang 
en ook al wonen we ver uit elkaar, als we elkaar zien is het altijd als vanouds (met als 
enige  verschil dat  er nu babykleren  geruild worden) dus  ik ben  er  trots op dat  jij 
straks naast me staat. 
En dan komen we aan bij de rest van De Biologen! Voor je aan een opleiding begint 
heb  je natuurlijk geen  idee waar  je  in terecht komt maar  ik vind het nog altijd  leuk 
dat de biologen zo’n hechte groep vormen. Arjan, Bart en Anneke, Dennis en Judith, 
Eduard en Marieke,   Folkert en Hanneke, Freek, Ilse en Klaas, Janine en Jaap, Kim 
en Sander, Tanja en Martijn, Wout, bedankt voor alle koffieuurtjes,    leuke feestjes 
en weekendjes weg, dat we nog maar vele verjaardagen, promoties, bruiloften en 
geboortes met elkaar mogen vieren! Marjolein, jij hoort hier natuurlijk ook bij maar 
verdient een eervolle vermelding voor het samenstellen van mijn prachtige omslag, 
de  uurtjes  die we  samen  in Mrs.  Brightsight  hebben  gestoken  en  de  productieve 
lunchafspraken.  Ik  hoop  echt  dat we  in  de  toekomst  de  tijd  gaan  vinden  om  de 
samenwerking iets substantiëler voort te zetten! 
Even if you have such a great group of friends, there’s always time to make new ones. 
Güm and Sarah, thanks for all the lovely play dates and adults‐only meals. Reflecting 
on the ups and downs of family life has made parenting so much easier and more fun 
for us. We hope to share many more stories and pancakes with you and the boys in 
the future! 
Zoals mijn paranimfen op de grens van collega’s en vrienden horen zijn er ook die op 
de grens van vrienden en  familie terecht komen.   Vriendinnen die  je hebt sinds de 
middelbare school zijn tenslotte zo vaak bij je ouders over de vloer geweest dat ze er 
gewoon een beetje bijhoren. Fleur en Marjanne, de afstand en de kinderen maken 
het niet altijd makkelijk elkaar te zien maar het lukt ons nog steeds. Ik vind het leuk 
dat we niet  alleen het ouderschap met elkaar  kunnen delen maar, ook  al hebben 
jullie een heel andere achtergrond, we ook discussies over mijn onderzoek hebben 
kunnen voeren. Ik kom dan altijd vol nieuwe energie terug van onze dates. 
Jac, Wilma, Maartje, Daniel, Joy en Dawn, Meike, Mark en Kayden (en natuurlijk de 
voltallige bijbehorende schoonfamilie en  in het bijzonder Maud en Samuel),  ik heb 
het ontzettend gewaardeerd dat jullie zo meegeleefd hebben met het hele proces en 
bij  ieder  familiefeestje,  verjaardag  of  ander  gezellig  samenzijn  oprecht 
geïnteresseerd naar de voortgang hebben gevraagd, bedankt!  
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Florian, Benjamin en Marcella,  je vrienden kun  je kiezen maar  je  familie niet. Hoe 
mooi is het dan als je broers en zus in de categorie ‘beste vrienden’ blijken te vallen! 
Ik ben trots op de sterke band die we hebben en hoop dat die in de toekomst altijd 
zo  zal blijven waar we dan ook  terecht komen  (zelfs als  sommige van ons echt de 
loterij winnen of een bekende BNN radiopresentatrice worden). Renske, het  is niet 
makkelijk om binnen een hecht gezin je plek te veroveren maar je bent voor ons echt 
onmisbaar geworden (en heus niet alleen vanwege je kookkunsten bij het kerstdiner). 
Ik ben dan ook blij dat  jij en Ben nu samen zo’n mooi plekje hebben gevonden en 
wens  jullie veel geluk  in  jullie nieuwe huis. En Hans, als nieuwste aanwinst heb  je 
natuurlijk  nog wel wat  ontgroening  voor  de  boeg maar  als  je mijn  zusje  aankunt 
moet het met de rest van de familie ook wel lukken! 
Papa, je bent geen psycholoog maar gebruikte desondanks een van zijn belangrijkste 
principes, reversed psychology, om me te motiveren. Jouw opmerking  ‘Je hoeft het 
voor  mij  niet  te  doen’  stimuleerde  me  te  gaan  studeren  en  uiteindelijk  te 
promoveren. Ik zou ook liegen als ik zei dat ik het alleen voor mezelf heb gedaan. Dit 
proefschrift is ook een beetje voor jou. 
Mama,  zonder  jou  zou  dit  proefschrift  na  hoofdstuk  2  al  zijn  geëindigd.  De 
wetenschap dat mijn kinderen in de beste handen ter wereld waren (en zijn) maakte 
het voor mij mogelijk dit proefschrift af  te  ronden en nu nog  steeds vier dagen  te 
werken. Bedankt dat  je altijd voor ons klaarstaat en voor alles wat  je voor ons en 
iedereen om je heen doet. 
Niets is zo mooi als na een dag vol uiterst belangrijke, wetenschappelijke bezigheden 
op de deurmat omvergerend te worden door twee enthousiaste kindjes waarvan er 
eentje al zelf kan rijmen! Lieve Hanna en Elias, ook al zijn jullie nog klein, jullie rol in 
mijn leven is zo groot. Ik ben er trots op jullie moeder te zijn. 
De  laatste plek  is  voor de belangrijkste persoon  in mijn  leven. Vandaag nog  zei  je 
tegen me dat je er altijd vertrouwen in hebt gehad dat dit proefschrift er zou komen. 
Het is mede dankzij jouw vertrouwen, jouw steun en jouw afleiding dat het er nu ligt. 
Ik  ben  trots  op  alles  wat  we  in  die  veertien  jaar  hebben  opgebouwd  en  wens 
iedereen een partner toe die je op alle fronten aanvult. Vergeef me dat ik afsluit met 
de woorden van een ander maar beter had ik ze zelf niet kunnen verzinnen.  
Lieve Gijs, jij rijmt op mij16! 
   
                                                            
16 Uit het gedicht ‘Jij rijmt’van Dolf Jansen uit de voorstelling ‘Geen Oudejaarsconference’, 2007 
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